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DEN  MANEN 


LEOPOLD  VON  BUCITS 


DES  ORÖSSTEN  GEOLOGEN  SEINER  ZEIT 


IN  DANKBARER  ERINNBRCNG 


GEWIDMET. 


VORWORT  ZUR  ERSTEN  AUFLAGE. 


Bei  einem  Lehrbuche,  welches  bestimmt  ist,  den  Schüler  in  die  Vorhallen 

der  Wissenschaft  einzuführen,  kann  es  weniger  darauf  ankommen,  den  ganzen 

Reichthum  ihres  Inhaltes  zur  Darstellung  zu  bringen,  als  vielmehr  darauf,  die 

^chtigsten  Ergebnisse  der  zeitherigen  Forschung  in  einer  verständlichen  und 

flbersiditlichen  Form  zusammen  zu  fassen.   Dieser  letzteren  Forderung  einiger- 

maassen  zu  entsprechen ,  möchte  aber  auch  Demjenigen  möglich  sein ,  welcher, 

i&ft  geringeren  Httlfsmitteln  und  Kräften  ausgestattet,  während  eines  vieljährigen 

l^rberofes  Gel^enheit  hatte,  sich  selbst  dartlber  zu  belehren,   welche  Ab- 

^(^latte  der  Wissenschaft  bei  jener  ersten  Einführung  in  ihr  Gebiet  vorzugsweise 

^iierttcksichtigen,  und  in  welcher  Form  und  Reihenfolge  sie  dem  Schüler  am 

'eichtestenzugänglich  zu  machen  sein  dürften. 

Und  so  wage  ich  es  denn,  gegenwärtigen  Versuch  einer  Zusammenstellung 
^  wichtigsten  Lehren  der  Geognosie  der  Oefientlichkeit  zu  übergeben ;  ein  Ver- 
^,  weldier  wenigstens  seiner  äusseren  Einrichtung  nach  möglichst  darauf 
berechnet  ist,  durch  die  Anordnung  und  Darstellung  des  gebotenen  Materials  die 
etwaige  Mangelhaftigkeit  desselben  zu  ersetzen. 

Da  es  nicht  in  meinem  Plane  lag,  ein  vollständiges  Lehrbuch  der  Geologie 
in  ihrem  ganzen  Umfange  zu  liefern,  so  sah  ich  mich  genöthigt,  einige  zum  Ver- 
ständnisse der  eigentlichen  Geognosie  ganz  unentbehrUcbe  Lehren  aus  der  Geo- 
^%ie  des  Erdganzen  vorauszuschicken,  welchen  wohl  auch  gewisse  Lehren  aus 
der  Hydrographie  hätten  beigefügt  werden  können,  die  ich  jedoch  im  zweiten 
^nde,  bei  der  Betrachtung  der  neuesten,  noch  fortgehenden  Bildungen  nachzu- 
holen gedenke.  Der  erste  Band  wird ,  ausser  den  erwähnten  Abschnitten  aus 
^r  Geologie  des  Erdganzen ,  den  präparativen  Theil  der  Geognosie  enthalten, 


vin 

während  im  zweiten  Bande  die  einzelnen  Gebirgsfonnationen  in  ihrer  natürli- 
chen Aufeinanderfolge ,  also  in  aufsteigender  Ordnung,  dargestellt  werden  sol- 
len. Möge  es  mir  gelingen,  die  Schwierigkeiten  der  nun  einmal  übernommenen 
Aufgabe  so  weit  zu  überwinden,  um,  neben  so  manchem  trefflichen  Werke  ahn- 
licher  Art,  auch  diesem  Lehrbache  einige  Brauchbarkeit  zu  sichern. 

Leipzig,  den  18.  October  1848. 

Carl  Friedri€k  Naimui. 


VORWORT  ZUR  ZWEITEN  AUFLAGE. 


Bei  dieser  zweiten  Auflage  bin  ich  bemüht  gewesen ,  so  weit  es  die  mir  zu 
Gebote  stehende  Literatur  gestattete,  manche  Lücken  auszufüllen ,  und  manche 
Fehler  zu  verbessern,  mit  denen  die  erste  Auflage  noch  behaftet  war.  MOge  mir 
diess  in  hinreichendem  Maasse  gelungen  sein,  um  dem  Buche  in  seiner  gegen- 
wartigen Gestalt  dieselbe  Aufnahme  zu  sichern,  deren  es  sich  bereits  in  der  er- 
sten Auflage  zu  erfreuen  hatte. 

Leipzig,  den  30.  Mai  4858. 

Carl  Friedriek  Naiaui. 
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Elirleitung. 


§.  1.    Begriff  der  Geologie. 

Die  Geognosie  bildet  in  iheoreiischer  Hinsicht  einen  der  interessantesten, 
in  praktischer  Hinsicht  aber  unstreitig  den  allerwichtigsten  Theil  derjenigen  all- 
(s^HneiiiereD  Wissenschaft,  welcher  eigentlich  der  Name  Geologie  gebührt, 
den  wir  hiermit  für  sie  in  Anspruch  nehmen.  Zwar  pflegt  man  jetzt  ziemlich  all- 
gemein unter  dem  Worte  Geologie  die  Theorie  der  Erdbildung  oder  die  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Erde  zu  verstehen,  und  solches  dem  Worte  Geo- 
gno^  sucoordinireo.  Weil  jedoch  diese  Entwicklungsgeschichte  weit  richtiger 
nnd  bestimmter  durch  das  Wort  Geogenie  bezeichnet  wird,  während  das  Wort 
lieologie  doch  eigentlich  die  Wissenschaft  von  der  Erde  in  ihrem  allgemein- 
sten Umfange  beseichnet,  so  erscheint  es  sowohl  logisch  als  etymologisch  rich- 
tiger, den  Begriff  Geologie  an  die  Spitze  zu  stellen,  und  seiner  Sphäre  die  Begriffe 
Geognosie  und  Geogenie  unterzuordnen*].  Die  Geognosie  ist  daher  em  Theil  der 
Geoio^e. 

Um  nun  aber  den  Begriff  und  das  Wesen  der  Geognosie  richtig  erfassen, 
um  die  Stellung  und  Bedeutung  derselben  gehdrig  würdigen  zu  können ,  dazu 
werden  wir  am  sichersten  gelangen ,  wenn  wir  zuvörderst  den  Begriff  und  die 
Eintheilung  der  Geologie  tiberiliaupt  festzustellen  versuchen. 

Geologie  ist  die  Wissenschaft  von  derNatur  unseres  Planeten 
and  seiner  verschiedenen  Glieder,  mit  Ausschluss  der  auf  ihm 
lebenden  organischen  Welt.  Also  nur  der  anorganische  Erdköiper,  d.  h. 
unser  Planet  in  seiner  wesentlichen  Zusammensetzung  aus  anorganischen  oder 
leblosen  Körpern  (zu  welchen  auch  alle,  der  anorganischen  Natur  verfallenen 
organischen  Ueberreste  gehören),  bildet  den  eigentlichen  Gegenstand  der  Geologie. 

Das  Pflanzenreich  und  das  Thierreich ,   oder  die  jetzt  lebende  organische 


^  Wie  solches  auch  von  Omaliut  d' Halloy  sowohl  in  seinen  Bläments  de  Geologie,  als 
auch  in  seinem  Priois  iUmmUüre  de  GMogie  geschehen  ist.  Uebrigens  verstehen  wir  hier 
unter  Geogenie  nicht  jene  transecendenteo  Speculationen  über  den  Uranfang  der  Dinge,  mit 
denen  sich  wohl  bisweilen  Naturforscher  nnd  Philosophen  beschäftigt  haben,  sondern  eine, 
auf  die  Basis  geognostisoher  Thatsaohen  gegründete  Entwicklungsgeschichte  der  Erde,  etwa 
in  der  Art,  wie  solche  fUr  die  Natur  überhaupt  von  Bronn  entworfen  worden  ist ;  Geschichte 
derNatur  von  Dr.  H.  G.  Bronn,  4844. 
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2  EinleituDg. 

Welt  überhaupt  ist  ja  kein  noth wendiges  Glied  unseres  Planeten ;  wie  es  denn 
gar  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  derselbe  einstmals  ohne  organische  Wesen 
bestanden  hat,  und  dass  die  Bedingungen  zur  Entstehung  und  Fortdauer  von 
Pflanzen  und  Thieren  keineswegs  von  jeher  auf  seiner  Oberfläche  gegeben  waren. 
Die  Geologie  abstrahirt  also  von  allem  Lebendigen,  von  Allem,  was  die  Natur 
gegenwärtig  schafft  und  zerstört,  was  sie  bildet  und  umbildet  im  Thier-  und 
Pflanzenreiche.  Sie  betrachtet  den  todten  Erdball,  entbldst  vom  schmückenden 
Kleide  der  Vegetation,  beraubt  seiner  muntern  Bevölkerung  aus  der  Thierwelt; 
ihr  gilt  die  Erdoberfläche  eine  wüste  ausgestorbene  Einöde ,  und  ihre  Aufgabe 
beschränkt  sich  wesentlich  darauf,  die  Natur  dieser  grossen,  unbelebten  und 
unbeseelten  Kugel  zu  erforschen,  um  welche  der  ewigblühende  Kranz  der  Vege- 
tation, um  welche  die  so  bewegliche  Kette  von  belebten  und  beseelten  Wesen 
gewunden  ist*). 

Der  Umstand,  dass  wir  bei  geologischen  Forschungen  eine  Menge  organischer 
Ueberreste  zu  berücksichtigen  haben,  kann  wohl  nicht  als  ein  Einwurf  geltend 
gemacht  werden.  Denn  diese  Thier-  und  Pflanzenreste  haben  dabei  doch  nur 
dieselbe  Bedeutung,  welche  wir  auch  den  a  n  organischen  Einzelwesen,  den  Mi- 
neralien und  Atmosphärilien  zugestehen  müssen;  das  heisst,  die  Geologie  be- 
trachtet sie  durchaus  nicht  als  ihren  Gegenstand,  setzt  aber  die  Kenntniss 
derselben  voraus,  und  bedient  sich  ihrer  als  Merkmale  für  die  Unterscheidung 
und  Bestimmung  gewisser  Glieder  in  der  Zusammensetzung  der  Erdkruste. 

So  belehrt  uns  die  Geologie  z.  B.,  dass  eines  dieser  Glieder,  der  (iraiiit, 
aus  den  Mineralien  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer  zusammengesetzt  ist;  sie  be- 
nutzt also  die  Begriffe  der  drei  genannten  Mineralspecies  als  Merkmale  zur  Cha- 
rakterisirung  des  Gesteines  Granit;  allein  sie  macht  sich  keinesweges  anheischig, 
uns  diese  Mineralspecies  selbst  kennen  zu  lehren,  was  ja  die  Aufgabe  der  Mine- 
ralogie ist.  Ganz  auf  ähnliche  Weise  sagt  uns  die  Geologie,  dass  z.  B.  die  Forma- 
tion des  Muschelkalkes  durch  die  Ueberreste  gewisser  Gonchylienspecies  charak- 
terisirt  sei,  und  sie  benutzt  daher  die  Begriffe  dieser  Species  als  Merkmale  zur 
Bestimmung  jener  Formation ;  aUein  die  Bestimmung  und  Beschreibung  dieser 
Gonchylienspecies  selbst  überlässt  sie  entweder  der  Zoologie,  oder  der  Paläonto- 
logie, als  demjenigen  Theile  der  spedellen  Naturgeschichte,  welcher  nur  die  f  os- 


*)  Ganz  anders  yerhtfll  es  sich  mit  der  Geographie,  als  dbr  Ptiysiographie  der  Erd- 
oberflttche.  Diese  eotteeri  zwar  einen  Theil  ihrer  Betrachtungen  aus  der  Geologie,  hal 
aber  ausserdem  vielfach  auf  die  jetzt  lebende  Thier-  und  Pflanzenweli,  und  ganz  besonders 
auf  den  Menschen  und  dessen  Werke  Rücksicht  zu  nehmen.  Denn  die  Physiognomie  der 
Oberfläche  unsers  Planeten  wird  durch  die  vorwaltende  Bedeckung  mit  diesen  oder  jenen 
Pflanzen ,  durch  die  Belebung  mit  diesen  oder  jenen  Thierspecles  und  Menschenrassen  auf 
sehr  verschiedene  Weise  charaklerisirt,  auch  durch  die  Werke  des  Menschen  so  wesentlich 
umgestaltet,  dass  die  Vegetation,  die  Animalisatioa  und  der  Measch,  mit  allen  Resultaten 
seiner  Cultur  und  Industrie,  in  den  Bereich  der  geographischen  Forschungen  und  Darstel- 
lungen gezogen  werden  müssen.  Die  sogenannte  physische  Geographie  ist  eigenUieb  eia 
Aggregat  sehr  verschiedener  Lehren ,  welche  grOsstentheils  verschiedenen  Abschnitten  der 
Geologie,  zum  Theil  auch  der  Geographie,  der  allgemeinen  Botanik  und  Zoologie  eotDonuneD 
werden,  während  die  mathematische  Geographie  gttnzlich  In  den  Bereich  der  allgemei- 
nen Geologie  zu  verweisen  ist. 
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silen  Thier-  und  Pflanzen -Species  zum  Gegenstande  hat.  —  Auch  sind  es  ja 
nicht  die  lebenden  Pflanzen  und  Thiere,  sondern  nur  die  abgestorbenen,  der 
anorganischen  Natur  anheim  gefallenen  und  gleichsam  roineraiisirten  Ueberreste 
derselben,  weiche  eine  Bedeutung  fttr  die  Geologie  haben,  wahrend  die  lebenden 
Organismen  als  solche  in  die  Crebiele  ganz  anderer  Wissenschaften  zu  verweisen 
sind.  Die  Fedäontologie  oder  Petrefaotenkunde  ist  daher,  gerade  so  wie  die  Mine- 
ralogie, als  eine  nolhwendige  Hilfswissenschaft  dor  Geologie  zu  betraditen ;  allein 
es  folgt  daraus  keinesweges  eine  Widerlegung  der  Behauptung,  dass  die  Geologie 
nur  den  anoi^nisc^hen  Erdball,  d.  h.  den  Erdball  mit  Ausschluss  der  ihn 
gegenwärtig  belebenden  Thier-  und  Pflanzenwelt  zu  ihrem  eigentlichen  Gegen- 
stande habe*;. 

§.  2.    Aufgabe  der  Geologie, 

Die  Geologie,  als  Wissenschaft  von  der  Natur  des  Erdkörpers,  vereinigt  in 
siefa  die  Naturbeschreibung  und  Naturgeschichte**)  desselben.  Zu  einer  bestimm- 
teren Erkennung  ihrer  eigentlichen  Aufgabe  bedarf  es  jedoch  einer  Verständigung 
darüber,  was  man  unter  der  Natur  des  Erdktfrpers  zu  verstehen  habe.  Nun  ist 
es  bekannt,  dass  das  Wort  Natur  in  der  Sprache  des  gemeinen  Lebens  wie  der 
Wissenschaft  in  sehr  verschiedenen  Bedeutungen  gebraucht  wird.  Wenn  jedoch 
von  der  Natur  eines  Dinges,  d.  b.  eines  als  Einzelwesen  gedachten  Körpers  die 
Bede  ist,  so  versteht  man  darunter  den  InbegriO*  aller  Eigenschaften,  Thfiltigkeiten 
und  Zustände,  durch  welche  sich  uns  das  Wesen  desselben  zu  erkennen  giebl. 
Und  diese  Bedeutung  ist  es,  in  welcher  auch  wir  das  Wort  zu  nehmen  haben. 

Die  Geologie  hat  uns  daher  mit  allen  Eigenschaften,  Kraftäusse- 
r  ÜB  gen  and  Zuständen  des  Erdballs  bekannt  zu  machen,  so  weit  solche 
Qboliaupt  einen  Gegenstand  unserer  unmittelbaren  oder  mittelbaren  Erkenntniss 
Mden. 

Da  nun  aber  der  Evdball  ein  vielfältig  zusammengesetztes  Ganzes  ist,  da  wir 
schon  an  seiner  Oberfläche  drei  so  versdiiedenartige  Glieder,  wie  die  Atmosphäre, 
das  Reich  der  Gewässer  und  die  feste  Erdrinde  zu  unterscheiden  haben,  von 
denen  wenigstens  die  beiden  letzteren  abermals  eine  manchfaltige  Gliederung 
eriLennen  lassen ,  so  werden  wir  die  Natur  des  Erdkörpers  grösstentheils  in  sei- 

*)  Die  Ansicht  gewisser  Natarphilosophen,  dass  der  Planet  selbst  ein  belebter,  ja  wohl 
j^r  ein  beseelter  Körper  sei,  ist  das  Ergebniss  einer  unnatürlichen  Parallelisirung  höchst 
Terschiedenartiger  Erscheinungen.  Will  man  jede  Kraftäusserung  der  Natur  als  eine  Le- 
be nsoffeubarung  betrachten,  so  ist  man  wenigstens  genöthigt,  zwei  Abstufungen  des 
Lebens  zu  unterscheiden,  deren  eine  auch  wir  mit  dem  Namen  Leben  bezeichnen,  während 
wir  die  andere  nur  als  die  Aeusserung  anorganischer  Naturkr&fte  zu  erkennen  vermögen. 
Es  scheint  aber  ein  willkürliches  und  nutzloses  Spiel  zu  sein,  welches  mit  dem  Worte  Leben 
getrieben  wird,  wenn  man  dasselbe  in  einer  so  erweiterten  Bedeutung  einfuhrt ;  ein  Spiel, 
durch  welches  wenigstens  die  Geologie  nicht  gefördert,  wohl  aber  auf  solche  Abwege  ver- 
leitet werden  kann,  dass  man  es  zuletzt  mehr  mit  einem  Abschnitte  der  Mythologie,  als  mit 
einem  Zweige  der  Naturwissenschaft  zu  thun  zu  haben  glaubt.  Man  vergleiche  z.  B.  die  bis- 
ireilen  recht  poetischen  Darstellungen,  welche  Keferstein,  Hugiu.  A.  gegeben  haben. 

**)  Das  Wort  Naturgeschichte  in  seiner  eigentlichen  Bedeutung  genommen,  wie 
wiehe  Bronn  in  seinem  trefflichen  Handbuche  einer  Geschichte  der  Natur  festgehalten  hat, 
aicht  in  der  tierkömmlichen,  mit  Naturbeschreibung  zusammenfallenden  Bedeutung. 
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nen  Gliedern  studiren  müssen,  und  nur  dadurch  zu  einer  genauem  Kenntniss 
des  Ganzen  gelangen  können,  dass  wir  nicht  blos  die  mancherlei  Eigenschafieny 
Krafiäusserungen  und  Zustünde  aller  einzelnen  Glieder,  sondern  auch  die  Ver- 
hältnisse ihrer  gegenseitigen  Verknüpfung  und  Wechselwirkung  zu  erforschen 
suchen. 

Hierbei  drängt  sich  uns  jedoch-  die  Frage  auf,  wie  weit  die  Geologie  auf 
eine  wissenschaftliche  Untersuchung  der  Glieder  des  Erdkörpers  eingehen  soll. 
Die  Atmosphäre  z.  B.  ist  ein  Gemeng  mehrer  Gase  und  Dumpfe,  welche  in  con- 
stanten  oder  schwankenden  Verhüllnissen  zu  der  grossen  Hohlkugel  vei*einigi 
sind,  deren  statische  und  dynamische  Verhältnisse,  deren  physische  und  chemi- 
sche Eigenschaften  einen  so  wichtigen  EinQuss  auf  das  Reich  der  Gewüsser  und 
auf  die  feste  Erdoberfläche  ausüben.  Bilden  denn  nun  auch  diese  einzelnen  Gase 
und  Dämpfe  an  und  fUr  sich  einen  Gegenstand  geologischer  Betrachtung,  oder 
wird  ihre  Kenntniss  von  der  Geologie  vorausgesetzt?  Offenbar  findet  das  Letztere 
Statt,  indem  diese  näheren  Bestandtheile  der  Atmosphäre  schon  in  der  Chemie 
nach  allen  ihren  Eigenschaften  untersucht  und  dargestellt  worden  sind.  Eben  so 
bildet  das  Wasser  das  Hauptmaterial  des  ganzen  Reiches  der  Gewässer,  weiches 
in  Quellen,  Bäche,  Flüsse,  Ströme,  Seen  und  Meere  gegliedert  ist,  während  maa— 
cherlei  andere  Mineralspecies  die  verschiedenen  Gesteine  zusammensetzen,  vod 
welchen  ganze  Schichten  und  Schichtensysteme ,  ganze  Gebirgsketten  und  Pla- 
teaus gebildet  werden.  Jene  Quellen,  Flüsse  und  Ströme,  diese  Gesteine,  Schieb— 
tensysteme,  Gebirgsketten  und  Plateaus,  sie  bilden  allerdings  einen  Gegenstand 
der  Geologie;  allein  das  Wasser  selbst  und  alle  die  einzelnen  Mineralspecies, 
welche  als  Bestandtheile  der  Gesteine  auftreten,  sie  gehören  nicht  mehr  in  den 
Berdch  geologischer  Untersuchungen. 

Ueberhaupt  also  hat  die  Geologie  ihre  Objecto  nur  bis  zu  den  EinzelkörperD 
zu  verfolgen,  aus  denen  sich  dieselben  zusammengesetzt  erweisen ;  sie  hat  es  mit 
den  verschiedenen  Aggregaten  und  den  grössei*en  Massen  dieser  Einzelkörper  zu 
thun,  setzt  aber  die  Kenntniss  derselben  voraus,  deren  Begründung  nicht  von 
ihr,  sondern  von  der  Mineralogie  oder  Anorganographie  gefordert  wird. 

Die  Geologie  ist,  wenigstens  als  Geognosie  der  festen  Erdkruste,  die  Wissen- 
Schaft  von  dem  Zusammenvorkommen  der  Mineralien  und  Fossilien,  oder  von  den 
Mineral-  und  Fossil -Aggregaten,  welche  sie  durch  alle  Formen  und  Abstufungen 
zu  verfolgen  hat;  ein  Begriff,  den  schon  Werner  in  älmlicher  Weise  aufstellte,  und 
welcher  später  durch  Mohs,  freilich  in  einer  etwas  einseitigen  und  daher  minder 
glücklichen  Auffassung  geltend  gemacht  worden  ist^j.  Sie  ist  die  Wissenschaft  von 
dem  natürlichen  Miueralsysteme  in  der  Bedeutung,  wie  W  i  1  b  r  a  n  d  diesen  Aus- 
druck genommen  wissen  wollte;  eine  Bedeutung,  auf  welche  Schelling  verweisl, 
wenn  er  sagt :  »Kannst  du  dem  Metall  gebieten,  sich  in  den  Punct  zu  stellen,  wo  es 


*)  Mohs,  die  ersten  Begriffe  der  Mineralogie  und  Geognosie,  zweiter  Theil,  4843,  wo 
S.  8  die  Geognosie  als  die  Wissenschaft  von  der  Zusammensetzung  der  Erde  aus  den  Indivi- 
duen des  Mineralreiches  definirt  wird;  eine  Definition,  welche  v.  Holger  in  seinen  Elemen- 
ten der  Geognosie,  4846,  S.  48  mit  Recht  verwirft,  ohne  jedoch  eine  bessere  an  ihre  Stelle 
zu  setzen.  Denn  nur  wenige  Geognosten  dürften  ihre  Wissenschaft  in  der  Definition  wieder 
erkennen :  Geognosie  ist  die  Wissenschaft  von  der  Herausbildung  der  Mineralspecies  ans  d»r 
chaotischen  oder  formlosen  Masse;  a.  a.  0.  S.  40,  44  und  SO. 
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HO  deiner  Yerstandesordnung  liegt,  oder  der  Pflanze,  da  zu  blühen,  wo  du  sie  hin- 
•reihst,  oder  überhaupt  den  Wesen,  sich  zu  sondern,  wie  du  sie  sonderst,  und  liegt 
vnichi  viehnehr  Alles  in  einer  göttlichen  Verwirrung  vor  dir?«  —  Diese  Verwirrung, 
wenigstens  im  Gebiete  der  anorganischen  Körperwelt  aufzuklären,  das  ist  es  am  Ende, 
VI  as  wir  von  der  Geologie  fordern.  Während  also  die  Mineralogie  ein  System  schafft, 
welches  als  solches  nirgends  in  der  Aussenwelt  existirt,  so  sucht  die  Geologie  nur 
Erkennloiss  und  Verständniss  eines  Systemes,  welchem  in  allen  seinen  Theilen  ob- 
jectiTe  Realiiät  zukommt,  welches  ihr  im  Erdballe  und  in  den  verschiedenen  Gliedern 
desselben  realiter  vorliegt. 

§.  3.   Allgemeine  Eintheilung  der  Geologie, 

Die  Eintheilung  einer  Wissenschaft  muss  sich  aus  ihrer  Definition  ableiten 
lassen.  Nun  folgt  aus  §.  S,  dass  die  Geologie  eine  möglichst  vollständige  und  sy- 
stematisdie  Darstellung  aller  Eigenschaften,  Kraftäusserungen  und  Zustände  so- 
wohl des  ErdkOrpers  überhaupt,  als  auch  seiner  einzelnen  Glieder,  so  wie  eine 
Darstellung  der  gegenseitigen  Verknüpfung  und  Wechselwirkung  dieser  letzteren 
geben  soll. 

Es  hat  aber  unser  Planet  von  der  Urzeit  bis  zur  Gegenwart  sehr  verschie- 
dene Zustände  durchlaufen ;  denn  sehr  viele  Thatsachen  liefern  uns  eben  so  viele 
Beweise  daftlr,  dass  namentlich  seine  äussere  Rinde  im  Laufe  der  Zeiten  die 
mancbfaltigsten  Veränderungen  und  Umwälzungen  erlitten  und  den  Schauplatz 
sehr  verschiedenartiger  Ereignisse  abgegeben  haben  muss.  Da  sich  nun  diese 
verschiedenen  Zustände  unmöglich  zugleich  in  Betrachtung  ziehen  lassen,  so 
entsteht  uns  die  Frage^  welcher  Zustand  wohl  eigentlich  zunächst  erforscht  und 
dargestellt  werden  soll.  Die  Antwort  auf  diese  Frage  kann  wohl  nur  dahin  lau- 
ten, dass  es  der  gegenwärtige  Zustand  sei,  welchem  dieses  Vorrecht  gebührt; 
denn  er  allein  f^lH  in  den  Bereich  unserer  unmittelbaren  Wahrnehmung,  er  allein 
hüdet  das  eigentliche  Feld  unserer  wissenschaftlichen  Forschung,  und  Alles,  was 
wir  über  die  früheren  Zustände  des  Planeten  zu  erschliessen  oder  zu  errathen 
vermögen,  wird  aus  einer  genauen  Untersuchung  seiner  gegenwärtigen  Erschei- 
nungsweise abzuleiten  sein*). 

Sospaltet  sich  denn  unser  ganzes  geologisches  Wissen  nach  zeitlichen 
Momenten  in  zwei  grosse  Ahtheilungen,  welche  sich  als  Geognosie  und  Geo- 
genie  unterscheiden  lassen.  Geognosie  ist  die  Wissenschaft  von  der  Natur  des 
Erdkörpers  nach  seiner  gegenwärtigen  Erscheinungsweise;  Geogenie  die 
Wissenschaft  von  den  früheren  Zuständen,  von  der  ursprünglichen  Bildung 
und  allmäligen  Entwicklung  des  Planeten.  Jene  giebt  also  nur  eine  Naturbe- 
schreibung, diese  eine  Naturgeschichte  der  Erde,  sobald  wir  das  Wort 
Naturgeschichte  in  seiner  wahren  und  eigentlichen  Bedeutung  nehmen. 

Wie  auf  den  Unterschied  von  Gegenwart  und  Vergangenheit,  so  lässt  sich 


*)  Recht  gut  bemerkt  ▼.  H olger  in  Betreff  dieser  früheren  Zustünde  a.  a.  0.  S.  19: 
«wir  haben  hier  das  Unangenehme,  dass  wir  erst  ins  Theater  gekommen  sind,  nachdem  be- 
•reits  der  Vorhang  gefallen  ist;  ^ir  müssen  das  Schauspiel,  das  gegeben  wurde,  aus  den  auf 
■der  Bühne  zurückgebliebenen  Decorationen,  Versatzstücken,  Waffen  u.  s.  w.  zu  errathen 
•$Dchen;  daher  es  sehr  verzeihlich  ist,  wenn  wir  uns  irren.« 
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al>er  iiucb  eine  Eiotbeiluiig  der  Geologie  auf  den  Unterschied  räumlicher  Ver- 
hältnisse gründen. 

Vergleichen  wir  nümlirh  das  Ganze  unseres  Planeten  mit  der  A us Sen- 
se ilc  desselben,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  diese  letztere  unserer  Beobachtung 
und  Forschung  ein  unendlich  reicheres  Feld  darbietet,  als  das  erstere.  Die  Erde 
als  Weltkdrper,  als  kosmisches  Individuum  gedacht,  liisst  sich  allerdings  nach 
gewissen,  in  ihrer  Totalitat  ihr  zukommenden  Eigenschaften  und  KraflAussenin- 
gen,  wie  z.  B.  nach  ihrer  Form  und  Grösse,  nach  ihrer  Ulglichen  und  jährlichen 
Bewegung,  nach  ihrer  Masse  und  Dichtigkeit,  nach  ihren  thermischen  und  magne- 
tischen Verhifitnissen  u.  s.  w.  betrachten.  Allein  dieselben  Betrachtungen  wer- 
den  sich  grossentheils  auch  für  ihre  «iussere  Kruste  und  Hülle  geltend  machen 
lassen,  wahrend  diese  peripherischen  Glieder,  wegen  ihrer  unmittelbaren  Zu- 
giUiglichkeit,  noch  ausserdem  zu  einer  Menge  anderer  und  sehr  verschiedenarti- 
ger rnlersuchungen  Gelegenheit  bieten^  welche  fllr  das  Erdganze  als  solches  gar 
nicht  möglich  sind.  Das  Kitlganze  wird  also  seinerseits,  und  die  Krdglieder 
werden  ihrerseits  besondere  Gebiete  der  Untersuchung  und  folglich  auch  be- 
sundere  Systeme  von  Kenntnissen  In^dingen,  weshalb  sich  auch  die  Geologie* 
in  Geologie  des  Erdganzen  und  Geologie  der  Erdglieder  eintheilen  lässt. 

Es  wird  sich  aber  die  vorher  angegebene  Eintheilung  recht  wohl  mit  dieser 
zweiten  Eintheilung  in  Verbindung  bringen  lassen,  indem  wir  diese  letztere  jener 
ersteren  unterordnen,  weil  die  Beschreibung  des  Erdganzen  und  seiner  ein- 
zelnen Glieder,  und  die  Entwicklungsgeschichte  Ijeider  fOglich  von  ein- 
ander getrennt  zu  halten  sind.  Denmach  erhalten  >\ir  für  unsere  Eintheilung  fol- 
gendes allgemeine  Schema : 

Geologie. 

I.    Geognosie.  II.   Geogenie. 

1)  Geognosie  des  Erdganzen.  4)  Geogenie  des  Erdganzen. 

i)  Geognosie  der  Erdglieder.  2)  Geogenie  der  Erdglieder. 

§.  4     Chthonographie,  oder  Ueoynosie  der  festen  Erdknitte. 

Wir  haben  uns  nun  die  Frage  zu  beantworten,  wie  viele  und  welche  Haupt« 
glieder  in  der  Zusanunensetzung  unseres  Planeten  zu  unt4'rscheiden  sein  werden. 
Die  Beobachtung  fuhrt  uns  sogleich  auf  die  Anerkennung  dreier  peripheri- 
scher Glieder,  welche,  ungeachtet  mancher  zwischen  ihnen  bestehenden  Wech- 
selwirkungen, dennoch  eine  gewisse  Selbständigkeit  und  eine  bestimmte  räum- 
liche Absonderung  behaupten. 

Als  das  innerste  und  wichtigste  dieser  Glieder  erkennen  wir  die  Erd- 
kruste oder  Erdveste,  die  starre  Schale  des  Planelen,  dieses  ringsum  ge- 
schlossene Firmament  des  Enlganzen ,  welches  den  Trüger  der  beiden  an<lerrn 
tilieder  und  den  eigentlichen  Grund  und  Boden  für  Alles  bildet,  was  auf  seiner 
Oberfltfche  lebt  und  webt. 

Im  auflallendsten  Contraste  mit  dieser  schweren,  starren  und  scheinbar  un- 
beweglichen Schale  des  Planeten  steht  die  A  t  m  osp  hü  re ,  diese  leichte,  elaslis^b' 
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und  vielbewegte  Httlle  desselben,  welche,  obwohl  kaum  bemerkbar  fttr 
das  AucEe,  dennoch  von  dem  bedeutsamsten  Einflüsse  auf  das  Gänse  ist,  und 
ohne  welche  alles  Leben  von  der  Erde  verschwinden  würde.  Sie  bildet  das 
äossersle  peripherische  Glied  unseres  Planeten ,  und  ist  gleichfalls  ringsum  ge- 
scfalosseB,  so  dass  das  räthselhafte,  unserem  Blicke  ewig  unerreichbare  Innere 
desselben  von  zwei  concenUischen  Kugelschalen  umschlossen  wird,  welche  in 
allen  ihren  Verhältnissen  einen  entschiedenen  Gegensatz  erkennen  lassen. 

Zwischen  ihnen  beiden  breitet  sich  in  mehr  oder  weniger  unterbrochener 
Ausdehnung  der  Ocean  aus,  welcher  die  grossen  Vertiefungen  der  festen  Erd- 
oberfläche erfüllt,  und  daher  keine  ringsum  geschlossene  Hülle  des  Planeten  bil- 
det ,  sondern  ihn  nur  wie  ein  vielfach  zerrissener  Mantel  umschliesst.  Zu  dem 
Oeean  stehen  aber  die  Landgewüsser  in  der  innigsten  Beziehung.  Diese  sind 
theils  mbend,  in  kleineren  bassinfbrmigen  Vertiefungen,  theils  fliessend  in  mehr 
oder  weniger  weiten  Ganälen  der  Erdoberfläche  und  Erdkruste  enthalten,  erschei- 
nen als  zahllose  Verbindungsglieder  zwischen  dem  Festlande  und  dem  Ocean, 
und  vereinigen  sidi  mit  solchem  zur  Bildung  des  Reiches  der  Gewässer, 
als  des  mittleren  der  drei  peripherischen  Glieder  unseres  Planeten. 

Diese  drei  peripherischen  Glieder  sind  es  nun  zuvörderst,  welche  eben  so 
viele  Abschnitte  der  Geognosie  begründen.  Die  Erdveste  hat  natüriich  wegen 
ihrer  grossen  Bedeutung  als  Wiege  und  Wohnstätte  des  Menschengeschlechtes 
und  als  das  eigentliche  Feld  seiner  Thätigkeit,  wegen  ihrer  reichhaltigen  Zusam- 
mensetzung, wegen  der  ausserordentlichen  Manchfaltigkeit  ihrer  Verhältnisse, 
und  wegen  der  technischen  Wichtigkeit  ihrer  untergeordneten  Glieder  von  jeher 
die  meiste  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  genommen,  weshalb  auch  oft  derjenige 
Tbeil  der  Geologie,  welcher  sich  mit  ihr  beschäftigt,  vorzugsweise  und  im  engern 
Sinne  Geognosie*)  genannt  worden  ist.  Wir  würden  dafür  den  Ausdruck 
Geognosie  der  Erdkruste  zu  wählen  haben,  statt  dessen  sich  auch  das 
Wort  Chthonographie  gebrauchen  lässt,  welches  uns  auf  diejenige  Wissen- 
scliaft  verweist,  deren  wesentliche  Aufgabe  es  ist,  uns  über  die  Zusammen- 
setzung, Structur  und  Architektur  des  Grund  und  Bodens  oder  der  eigentlichen 
Erdveste  zu  belehren.  Die  Lehre  vom  Reich  der  Gewässer  hat  man  Hydrogra- 
phie, und  die  Lehre  von  der  Atmosphäre  Atmosphärologie  oder  Meteo- 
rologie genannt. 

Durch  die  bisherigen  Betrachtungen  scheint  jedoch  die  Gliederung  unseres 
Planeten  noch  nicht  vollständig  ei*schöpft  zu  sein.  Denn,  wo  von  Gliedern  die 
Rede  ist,  da  erwartet  man  auch,  dass  ein  Rumpf  oder  Stamm  genannt  werden 
wird,  an  welchen  die  Glieder  angeschlossen  sind.  Das  Erd- Innere  ist  es  nun, 
welches  den  centralen  Stamm  oder  Kern,  gleichsam  den  Rumpf  des  Erd-Orga- 
Dtsrous  bildet,  den  jene  drei  peripherischen  Glieder  umschliessen.  Wie  mangel- 
haft und  hypothetisch  aber  auch  unsere  Kenntnisse  über  dieses  Erd -Innere  sein 
magen^  so  ist  dodi  sein  Einfluss  auf  die  peripherischen  Glieder  von  solcher  Wich- 

*)  Dieser,  an  and  für  sich  zu  viel  versprechende  Name  würde  nur  dann  gerechtfertigt 
sein,  wenn  bei  seinem  Gebrauche  das  Wort  -p)  in  der  engeren  Bedeutung  von  Grund  und 
Boden,  oder  des  Starren  and  Festen  im  Geiionsatz  zum  Meere,  gedacht  wird. 
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tigkeil,  80  sind  doch  seine  INmeDsioDen  und  seine  Masse  von  so  ttberwiegender 
Grosse ,  dass  wir  es  mit  allem  Rechte  als  das  Haupt-  oder  Ceniralglied  in  der 
Zusamniensetxung  unseres  Planeten  betrachten,  und  dass  die  wenigen  Eiigebnisse 
unserer  Forschungen  über  die  Natur  dieses  Cenüralgliedes  in  einem  besonderen 
Abschnitte  zusaniniengefasst  werden  müssen,  welchen  man  Abyssologie  nen- 
nen  könnte ,  weil  er  die  unerreichbaren  und  unei^grandlichen  Tiefen  des  Erd- 
Innern  zum  Gegenstande  hat. 

Die  sehr  bedeutende  und  hinter  der  des  ganzen  Planeten  nur  wenig  surttck- 
bleibende  Grösse  dieses  Gentralgliedes,  sowie  der  Umstand,  dass  die  tiber  das- 
selbe aufzustellenden  Resultate  wesentlich  in  gewissen  Folgerungen  der  allgemei- 
nen Geophysik  bestehen,  lassen  es  jedoch  zweckmässig  erscheinen,  die  Abysso- 
logie in  das  Gebiet  der  Geognosie  des  Erd ganzen  zu  verweisen,  und  der 
Geophysik  unterzuordnen.  Diese  Geognosie  des  Erdganzen  hat  es  nämlich  mit 
der  Gestalt  und  Grösse,  mit  den  mancherlei  Bewegungen  und  mit  den  allgemei- 
nen physikalischen  Verhültnissen  unseres  Planeten  (also  mit  der  Dichtigkeit,  mit 
der  Erdwarme,  mit  dem  Vulcanismus  und  Erdmagnetismus)  zu  Ihun ,  welche 
verschiedene  Betrachtungen  sich  in  die  drei  Abschnitte  der  Geodäsie,  der  Geo- 
dynamik und  der  Geophysik  bringen  lassen.  DemgemUss  ergiebt  sich  folgende 
Eintheilung  der  Geognosie : 

Geognosie. 

f )  Geognosie  des  Erdganzen  und  2}  Geognosie  der  peripherischen 

seines  Gentralgliedes.  Erdglieder. 

a)  Geodäsie.  a)  Chthonograpbio. 

b)  Geodynamik.  b)  Hydrographie. 

c)  Geophysik.  e;  Atmospbärologie. 

§.  5.    Chlhonologie,  oder  Geologie  der  festen  Er^dkritste. 

Die  Geologie  Iflsst  sich,  nach  Maassgabe  ihrer  in  §.  3  aufgestellten  Einthei- 
lung, entweder  erst  rein  geognostisch  und  dann  rein  geogenetisch,  oder  auch  in 
der  Weise  zur  Darstellung  bringen,  dass  man  die  geognostische  Beschreibung 
mit  der  Entwicklungsgschichte  auf  eine  angemessene  Art  in  Verbindung  bringt. 
Man  kann  die  erstere  Methode  die  disjunctive,  die  zweite  die  gemischte 
Methode  nennen.  Die  disjunctive  Methode  gewährt  den  Vortheil,  dass  die  mehr 
positiven  und  die  mehr  h)7)othetischen  Elemente  unseres  geologischen  Wissens 
strenger  gesondert  gehalten  werden,  dass  der  wirkliche  Erfahrungsbestand  in 
völliger  Unabhängigkeit  von  denen  aus  ihm  abgeleiteten  Folgerungen  hervortritt, 
und  dass  es  daher  um  so  leichler  wird,  die  Thatsachen  der  Beobachtung  und  die 
Schlüsse  der  Theorie  im  Zusammenbange  zu  übersehen  und  zu  prtlien.  Die  ge- 
mischte Methode  dagegen  hat  den  Vorzug,  dass  ihre  Darstellungen  eine  ange- 
ne()me  Abwechslung  und  ein  grosseres  Interesse  gewähren,  weil  die,  zuweilen 
wohl  ermüdende  Aufzählung  der  Beobachtungs-Rosullate  durch  theoretische  Be- 
trachtungen über  die  Ursachen  der  Erscheinungen  und  durch  Rückblicke  auf  den 
ehemaligen  Zustand  der  Dinge  unterbrochen  wird.   Indem  auf  diese  Weise  der 
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gaoxen  Betrachtung  ein  Lheorelischer  Faden  eingeflochten  wird,  entspricht  sie 
anch  mehr  dem,  was  bei  der  Beobachtung  und  Forschung  in  der  Wirklichkeit 
Statt  IQ  finden  pflegt,  sofern  sich  nämlich  unwillkürlich  gewisse  theoretische 
VorslelloDgen  daran  knüpfen,  welche  gleichsam  ein  geistiges  Band  für  die  Beob- 
«icfatungen  und  einen  Wegweiser  für  die  Richtung  abgeben,  nach  welcher  sie 
vonogsweise  zu  verfolgen  und  zu  vervielfältigen  sind. 

Derjenige  Theil  der  Geologie,  welcher  sich  aussdiliesslich  oder  doch  vor- 
zogsweise  mit  der  Natur  der  festen  Erdkruste  beschäftigt,  und  den  eigentlichen 
Gegenstand  dieses  Lehrbuches  bildet,  wird  also  bei  Anwendung  der  gemischten 
Methode  füglich  Chthonologie  genannt  werden  können,  weil  er  die  Beschrei- 
bung und  die  Entwicklungsgeschichte  der  Erdveste,  oder  die  Ghthonographie 
und  GhthoDogenie  in  sidi  vereimgf'j . 

Nun  llisst  sich  zwar  die  Ghthonographie  in  völliger  Unabhängigkeit  von 
d^  übrigen  Zweigen  der  Geologie,  als  ein  selbständiger  Theil  der  Physiographie 
darstellen.  Sobald  ihr  aber  geogenetische  Betrachtungen  eingewebt  werden  sol- 
len, wie  diess  die  gemischte  Methode  voraussetzt,  so  ist  es  nicht  mehr  möglich, 
sie  in  sdeher  Unabhängigkeit  durchzuführen,  weil  die  Ausbildung  der  äusseren 
Erdkruste  im  genauesten  Gausalzusammenhange  mit  gewissen  Eigenschaften, 
Kraftäusserungen  und  Zuständen  des  Erdganzen,  des  Erdinnem  und  selbst  der 
b&Am  ttbr^en  peripherischen  Glieder  des  Planeten  steht.  Soll  daher  die  Ghtho- 
nologie  als  besondere  Wissenschaft  zur  Darstellung  kommen,  so  ist  es  ganz  un- 
venneidKdi,  gevnsse  Lehren  aus  der  Geologie  des  Erdganzen,  aus  der  Abyssolo- 
gie  und  Hydrographie  theils  vorauszuschicken,  theils  gehörigen  Ortes  einzuschal- 
ten. Und  dieser  Gang  ist  es  denn  auch,  welcher  in  dem  vorliegenden  Werke 
befolgt  werden  soll. 

Dasselbe  wird  daher  zuvörderst  mit  einigen  Abschnitten  aus  der  Geognosie 
des  Erdganzen  zu  eröffnen  sein,  deren  Besultate  bei  der  Begründung  mancher 
Lehren  der  Ghthonologie  nicht  füglich  entbehrt  werden  können,  welche  letztere, 
als  der  eigentliche  Hauptgegenstand  unserer  Betrachtungen,  ausführlicher  zur 
Darstellung  kommen  wird. 

Als  einige  der  wichtigsten  Lehrbücher  und  anderen  Werke,  in  welchen  die  Geo- 
logie überhaupt  oder  doch  grössere  Abschnitte  derselben  behandelt  werden,  erwähnen 
wir  folgende. 

ScipioBreislak,  Lehrbuch  der  Geologie,  übers,  v.  F.  K.  von  Strombeck,  3  Theile, 

Braunscbweig  4  S 1 9—  4  S3 1 . 
K.  E.  A.  von  Hoff,  Geschichte  der  durch  Ucberlieferung  nachgewiesenen  natürlichen 

Veränderungen  der  Erdoberfläche,  3  Theile,  Gotha  4S22  — 1840. 
Friedrich  Uo  ff  mann.  Physikalische  Geographie,  Berlin  4  837. 
derselbe,    Geschichte  der  Geognosie  und  Schilderung  der  vulcanischen  Erschei- 

nongen,  Berlin  1838. 
G.  Bischof,  Die  Wärmelehre  des  Innern  unsers  Erdkörpers,  Leipzig  1837. 


*)  «In  diesem  Sinne  sind  Naturbeschreibung  und  Naturgeschichte  nicht  gänzlich 
^00  einander  zu  trennen.  Der  Geognost  kann  die  Gegenwart  nicht  ohne  die  Vergangenheit 
{^8"eo.  Beide  durchdringen  und  verschmelzen  sich  in  dem  Naturbilde  des  Erdkörpers.« 
Uomboldt,  Kosmos,  I,  S.  64. 
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man  also  fOr  einen  genau  begrenaten  Bogen  AB  eines  und  desselben  Meridians 
die  Amplitude,  oder  den  Neigungswinkel  AGB  der  beiden,  durch  seine  End— 

puncto  gebenden  Halbmesser  AC  und  BC,  und 

j^''^'^'^         ^^N.         hierauf  die  Länge  AB,  so  hat  man  diejenigen 
^  '  ..s^^  /i\  \    Elemente  gefunden ,    welche   (nach  der  ein- 

J*. /^^^  \,  \  '^^'^^'^  Proportion,  dass  sich  der  Winkel  ACB 

I       ^^^S^^  I  '^  ^^^  ^>  ^^®  ^®  Bogentenge  AB  xur  Grilsse 

j*. r J  des  ganzen  Kreises  verhalten  müsse)  die  Grosse 

\  /   des  ganzen  Meridians  berechnen  lassen,  womit 

\  /     denn  audi  zugleich  der  Durchmesser  dessel— 

^s.,.,^^ x^        ben ,   und  folglich  der  Durclunesser  der  Erd- 
kugel selbst  gefunden  ist. 

Die  Messung  der  Amplitude  des  Bogens  AB  oder  des  Winkels  ACB  beruht  auf 
astronomischen  Beobachtungen,  indem  man  z.  B.  an  beiden  Endpuncten  A  und  B 
die  Zenithdistanz  eines  und  desselben  Fixsternes  S  bei  seinem  Durchgange  durch  den 
Meridian  beobachtet.  Denn,  da  die  Entfernung  eines  solchen  Sternes  von  der  Erde  so 
gross  ist,  dass  alle  terrestrischen  Grössen  dagegen  verschwinden,  so  werden  die,  \  oii 
A  und  von  0  aus  nach  dem  Sterne  gehenden  Yisirlinien  AS  und  BS  nicht  nur  einander 
selbst,  sondern  auch  der  geocentrischen,  oder  der  aus  dem  Erdmittelpuncte  gedachten 
Visirlinie  CS  parallel  sein.  Die  in  A  und  in  B  beobachteten  Zenithdistanzen  des  Sternes 
sind  aber  nichts  anderes,  als  die  Winkel,  welche  die  Yisirlinien  AS  und  BS  mit  dem 
Bleilothe  des  Instrumentes  bilden,  dessen  Richtung  in  A  durch  AC,  in  B  durch  BC  be- 
stimmt wird,  weil  sich  das  Bleiloth  an  jeder  Station  in  die  Yerticale  oder  in  die  Rich- 
tung des  Halbmessers  der  (kugelförmig  vorausgesetzten)  Erde  einstellt.  Da  nun  die 
Yisirlinien  AS  und  BS  der  geocentrischen  Yisirlinie  CS  parallel  sind,  so  stellt  der  Win- 
kel ACS  die  an  der  ersten  Station,  und  der  Winkel  BCS  die  an  der  zweiten  Station 
beobachtete  Zenithdistanz  dar,  und  man  ersieht  hieraus,  dass  der  Winkel  ACB,  oder 
die  gesuchte  Amplitude  des  Bogens  AB,  unmittelbar  durch  die  Differenz  der  beiden 
Zenithdistanzen  gegeben  ist. 

Die  Messung  der  Länge  des  Meridianbogens  AB  wird  durch  geodätische 
Operationen  bewerkstelligt,  wobei  man  sich  anfangs  zum  Theil  des  mühsamen  Yerfali- 
rens  einer  wirklichen  Ausmessung  des  ganzen  Bogens  mit  der  Kette,  später  aber  der 
Methode  der  Triangulirung  bedient  hat. 

Da  man,  namentlich  in  spateren  Zeiten,  die  Bestimmung  der  iJinge  eines 
Meridiangrades  und  die  Vergleichung  solcher  Langen  f(Ur  die,  unter  ver- 
schiedenen Breiten  liegenden  Grade  als  eine  der  hauptsachlichen  Au%aben  der 
Geodäsie  erkannte,  so  pflegt  man  dergleichen  Messungen  gewöhnlich  als  Grad- 
messungen SU  bezeichnen,  obgleich  sie  oft  tlber  Meridianbogen  von  vielen 
Graden  ausgedehnt  worden  sind. 

In  der  Voraussetzung  einer  vollkommenen  Kugelgestalt  der  Erde  musslon 
nattlrlich  alle  Grade  gleich  gross  befunden  werden ;  allein  die  ersten  Messungen 
gaben  wegen  der  Unvollkommenheit  der  dabei  angewendeten  Instrumente  und 
Methoden  äusserst  abweichende  Resultate.  Es  bestimmte  sich  z.  B.  die  Lange 
eines  Meridiangrades. 

nach  Fe  rnel    su  S7070  Totsen 
„     Snell        „  5508«     „ 


Gestalt  und  Grösse  der  Erde*  13 

* 

nach  Norwood  xu  57484  Toisen 
,,     Riccioli    „  62650      ,, 

so  dass  noch  Differenzen  bis  zu  mehren  tausend  Toisen  vorlagen.  Diese  enormen 
Düferenzeo  und  die  praktische  Wichtigkeit  der  Sache  für  Geographie  und  Sehiff- 
fahrt  veranlassten  die  französische  Akademie  der  Wissenschaften,  den  ausgezeich- 
neten Mathematiker  Picard  mit  einer  Messung  zu  beauftragen,  bei  welcher  die 
höchste  Sorgfalt  zur  Erlangung  der  möglichsten  Genauigkeit  führen  sollte.  Pi- 
Card  maass  demzufolge  im  Jahre  \  670  den  Bogen  zwischen  Amiens  und  Mal- 
>otsine,  und  fand 

4**=  57060  Toisen*), 
womit  zuftlUgerweise  das  Resultat  von  Pernel  sehr  wohl  tlbereinstimmt*^). 

§.  7.  Abweichungen  der  Erde  von  der  Kugelgestalt. 

Bis  zu  dieser  Messung  von  Picard  hatte  man  als  die  eigentliche  Aufgabe 
solcher  Operationen  nur  immer  die  Grössenbe Stimmung  der  Erde  im  Sinne, 
wöl  man  sie  nun  einmal  fttr  eine  vollkommene  Kugel  hielt,  und  an  der  Richtig- 
keit dieser  Voraussetzung  gar  nicht  mehr  zweifeln  zu  können  glaubte.  Allein  von 
jetzt  an  wurde  auch  die  Frage  nach  der  eigentlichen  Gesta  It  der  Erde  abermals 
zu  einem  G^enstande  der  Untersuchung  und  Discussion  erhoben. 

Picard  gedenkt  in  seinem  Werke  Mesure  de  la  terre  (S.  11),  nachdem  er 
den  Vorschlag  gemacht  hat,  die  Ltlnge  des  Secundenpendels  als  Grundlage  des 
Maass-Systemes  zu  gebrauchen,  beiläufig  mehrer  zu  seiner  Zeit  bekannt  gewor- 
dener Beobachtungen,  welche  zu  beweisen  schienen,  dass  man  das  Secunden- 
pendel  verkürzen  mttsse,  wenn  es  aus  höheren  nach  niederen  geographischen 
Breiten  gebracht  wird;  zwar  glaubte  er  die  Sache  noch  in  Zweifel  stellen  zu 
mflssen;  sie  wurde  jedoch  schon  im  Jahre  1672  vollkommen  bestätigt,  als  R  icher 
in  Auftrag  der  Akademie  nach  Cayenne  ging,  um  unter  vielen  anderen  wissen- 
schaftlichen Fragen  auch  d  i  e  zu  beantworten,  ob  wirklich  eine  solche  VerkUr- 
zoDg  des  Secundenpendels  von  den  Polen  nach  dem  Aequator  zu  Statt  finde. 
Denn  Rieber  fand  in  der  That,  dass  das  Pariser  Secundenpendel  in  Cayenne 
um  V4  Linien  verkürzt  werden  mttsse,  wenn  es  auch  dort  als  Secundenpendel 
schwingen  soll***)  ;  auch  machte  Ha  Hey  im  Jahre  1677  dieselbe  Erfahrung  auf 
der  Insel  St.  Helena. 

Newton  und  Huyghens  suchten  diese  Erscheinung  auf  theoretischem 
Wege  zu  erklären,  indem  sie  die  Lehre  von  der  Schwungkraft  auf  die  Rotation 
des,  ursprünglich  als  fltissig  vorausgesetzten  Erdballs  anwendeten,  und  dabei 
zugleich  auf  die  Folgerung  geführt  wurden,  dass  die  Erde  nicht  vollkommen 


*}  Omcragei  de  malMematique  de  M.  Picard;  ä  la  Haye,  4714,  S.  46. 

*')  Denn  Ferne Ts  Messung  henihte  auf  sehr  unsicheren  Grundlagen;  er  hatte  die  Pol- 
höhe von  Paris  um  Vs^  unrichtig  bestimmt,  und  maass  die  Entfernung  seiner  beiden  Statio- 
Den  durch  die  Umgange  der  Räder  eines  Wagens. 

^  Hie  her,  OtuervaÜotu  aHnmomiques  et  pkysiqueSf  faitet  em  l'iilede  CaXefme;  chap.  X, 
9rtkieL 
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kugelförmig  sein  könne,  sondern  die  Gestalt  eines,  an  den  Polen  seiner  Um- 
drehungsaxe  abgeplatteten  Sphäroides  haben  müsse. 

Mit  dieser  Folgerang  standen  jedoch  diejenigen  Resultate  im  völligßn  Wider- 
spruche, welche  die,  auf  Picard's  Vorschlag  durch  ganz  Frankreich  von  DUn- 
kirchen  bis  nach  Collioure  ausgedehnte,  und  von  Dominique  Cassini,  Jacob 
Cassini,  de  la  Hire  und  Maraldi  (von  1680  bis  1718)  ausgeführte Gradmes- 
suug  lieferte;  Resultate,  aus  denen  Gassini  zwar  ebenfalls  eine  Abweichung 
von  der  Kugelgestalt,  aber  gerade  im  entgegengesetzten  Sinne  erschliessen 
zu  müssen  glaubte,  so  dass  die  Erde  die  Form  eines,  in  der  Richtung  seiner  Um- 
drehungsaxe  langgezogenen  Sphüroides  haben  würde*). 

So  standen  sich  denn  die  Ansichten  der  grössten  Mathematiker  und  Physiker  der 
damaligen  Zeit  entgegen  und  es  galt  die  Entscheidung  der  hochwichtigen  Frage,  ob 
unser  Planet  mit  einer  P  o  1  a  r -  Abplattung  oder  mit  einer  Aequa  torial-Abplattuni^; 
versehen  sei ;  ob  seine  Gestalt  durch  ein,  in  der  Richtung  der  Umdrehungsaxe  zu- 
sammengedrücktes, oder  durch  ein,  in  derselben  Richtung  verlängertes 
Sphäroid  dargestellt  werde ;  oder,  wenn  dieses  SphSroid  im  Allgemeinen  als  ein  R  u  - 
tations-Ellipsoid  gedacht  werden  kann,  ob  man  solches  BIlipsoid  dorch  Umdre- 
hung einer  Ellipse  um  ihre  kleine ,  oder  uro  ihre  grosse  Axe  construiren  solle;  oder 
endlich,  um  et»  durch  ein  allgemein  verständliches  Gleichniss  auszudrücken,  e&  galt 
die  Entscheiduug  der  Frage,  ob  die  Gestalt  unserer  Erde  mit  der  einer  Pomeranze, 
oder  mit  der  einer  Citrone  zu  vergleichen  sei. 

Ungeachtet  der,  aus  Cassini's  Gradmessung  abgeleiteten  Einwendungen 
beharrten  jedoch  Newton  und  Huyghensbei  ihrer  Ansicht;  es  erhoben  sich 
Zweifel  gegen  die  Richtigkeit  jener  Messung,  und  besonders  wurde  der  Umstand 
hervorgehoben,  dass  die  Yergleichung  so  nahe  liegender  Meridiangrade,  wie  sie 
Frankreich,  gerade  in  der  Region  der  mittleren  geographischen  Breiten,  dar- 
biete, wohl  nicht  zu  einem  entscheidenden  Resultate  führen  könne.  Vielmehr 
müsse  ein  Grad  unter  dem  Aequator  mit  einem  in  hoher  geographischer  Breite 
liegenden  Grade  verglichen  werden,  um  für  die  vorliegende  Frage  eine  durchaus 
zuverlässige  Beantwortung  zu  erhalten. 

Um  es  jedoch  einigermaassen  begreiOich  zu  machen,  wie  die  Entscheidung 
auch  dieser  Frage  durch  Gradmessungen  erlangt  werden  konnte,  dazu  müssen 
wir  folgende  Erläuterungen  einschalten. 

§.  8.  Bestimmung  det*  Fofm  des  Erdsphäroides  durch  Gradmessungett, 

So  wie  man  sich  eine  regelmässige  Kugel  dadurch  entsUuiden  denken 
kann,  dass  eine  Kreislinie  um  einen  ihrer  Durchmesser  gedreht  wird,  und  i)ei 
dieser  Drehung  eine  krumme,  nach  allen  Richtungen  in  sich  selbst  zurücklau- 
fende Flache,  gleichsam  die  Spur  ihrer  eigenen  Bewegung,  beschreibt,  so  kann 
man  auch  kugelahn  liehe  Körper  construiren,  indem  man  sich  vorstellt,  dass 
kreisahn  lieh  in  sich  zurücklaufende  Curven,  wie  es  die  Ellipsen  sind,  um  eine 
ihrer  Axen  gedreht  werden.    Die  Ellipsen  unterscheiden  sich  nämlich  dadurch 

*)  Casiini,  tU  lü  gramdenr  ei  de  laßgure  de  la  terre,  in  dei*  Suüe  dee  m^moiref  d^  l'Antä 
roy.  det  $c.  ann^  4711.  Paris  1790,  p.  «S7. 
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voD  dem  Kreise,  dass,  während  in  diesem  alle  Durchmesser  einander  gleich 
sind,  in  jenen  die  Dorchmesser  ungleich  und  im  Allgemeinen  nur  paarweise 
gldch  sind,  mit  Ausnahme  des  kleinsten  und  des  grössten  Durchmessers, 
welche  nur  einzeln  existiren,  und  die  kleine  und  grosse  Axe  genannt  werden. 
Denkt  man  sich  nun  eine  solche  Ellipse  entweder  um  ihre  kleine  Axe  AA\  Fig.  1 , 
oder  am  ihre  grosse  Axe  BB'^  Fig.  % 

AT. 


gedreht,  so  wird  sie  bei  solcher  Drehung  in  beiden  Fällen  die  Oberflyche  eines 
Sphäroides  beschreiben,  welches,  dieser  seiner  Entstehungsweise  wegen,  ein 
Rotations-EUipsoid  genannt  wird,  und  im  ersteren  Falle  ein  kurz axiges, 
d.  h.  nach  seiner  Umdrehungsaxe  AA'  verkürztes,  oder  mit  einer  Polar- 
Ahplattung  versehenes  Ellipsoid,  im  anderen  Falle  dagegen  ein  langaxiges,  d.  h. 
nach  seiner  Umdrehungsaxe  BB'  verlängertes,  oder  mit  einer  Aequato- 
rial- Abplattung  versehenes  Ellipsoid  ist. 

Diese  beiden,  mit  einer  Pomeranze  und  einer  Citrone  vergleichbaren  Formen 
sind  es  nun,  welche  einerseits  durch  New  ton 's  Theorie,  anderseits  durch  Gas- 
sini's  Messung  für  die  Erde  nachgewiesen  zu  sein  schienen,  und  über  welche, 
da  doch  nur  eine  von  ihnen  zulässig  ist,  durch  weitere  Gradmessungen  entschie- 
den werden  sollte. 

Ist  die  Erde  ein  kurzaxiges  Ellipsoid  (Fig.  4),  so  liegen  ihre  Pole  bei  A  und 
A\  und  jeder  ihrer  Meridiane  ist  eine  Ellipse,  deren  kleine  Axe  AA'  mit  der 
Umdrehungsaxe  oder  dem  Polar-Durchmesser,  deren  grosse  Axe  BB'  mit  einem 
der  Aequatorial-Durchmesser  der  Erde  zusammenfällt.  Ist  dagegen  die  Erde  ein 
langaxiges  Ellipsoid  (Fig.  2),  so  liegen  ihre  Pole  bei  B  und  B\  und  jeder  ihrer 
Meridiane  ist  eine  Ellipse,  deren  grosse  Axe  BB*  mit  der  Umdrehungsaxe  oder 
dem  Polar -Durchmesser,  deren  kleine  Axe  AA'  mit  einem  der  Aequatorial- 
Durchmesser  der  Erde  zusammenfällt. 

Die,  durch  Gradmessungen  zu  erlangende  Entscheidung  über  die  Zulässig- 

keit  der  einen  oder  der  anderen  Gestalt  beruht  nun  auf  folgendem  Satze.    In 

jeder  Ellipse  sind  Bogen  von  gleicher  Amplitude  oder  von  gleichem  Winkel- 

maasse  um  so  länger,  je  näher  sie  der  kleinen  Axe,  und  um  so  kürzer, 

je  näher  sie  der  grossen  Axe  liegen. 

Die  Amplitude  oder  das  Wiakelmaass  eines  elliptischen  Bogens  NN  wird  nämlich 
durch  den  Neigungswinkel  NCN  der  beiden,  durch  seine  Endpuacte  gebenden  Nor- 
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malen  NC  bestünint*) .  Nehmeo  wir  also  an,  der,  von  je  zweien  solchen  Normalen 
eingeschlossene  Winkel  NCN  oder  ffCff  messe  genau  einen  Grad,  so  werden  die 
von  ihnen  abgeschnittenen  Bogen  NN  und  ^N'  als  Grade  des  elliptischen  Meridianes 
zu  betrachten  sein.  Ist  nun  die  Erde  ein  kurzaxiges  Ellipsoid,  Fig.  4,  wie  .solche^ 
von  Huyghens  und  Newton  erschlossen  worden  war,  so  liegen  ihre  Pole  bei  A  und 
A\  und  die  Grade  des  elliptischen  Meridianes  werden  nach  den  Polen  zu  grösser  , 
nach  dem  Aequator  zu  kleiner  sein  müssen.  Wäre  dagegen  die  Erde  ein  lang- 
axiges  EUipsoid,  Fig.  2,  wie  solches  von  Cassini  angenommen  wurde,  so  liegen  ihn* 
Pole  bei  B  und  B\  und  die  Grade  des  elliptischen  Meridianes  werden  nach  den  Polen 
zu  kleiner,  nach  dem  Aequator  hin  grösser  sein  müssen. 

Die  Grössen  -  Differenz  je  zweier  Meridiangrade  wird  aber  in  beiden  Fallen  mit 
desto  bedeutenderem  Wert  he  hervortreten,  je  weiter  diese  Grade  im  Quadranten  au?« 
einander  liegen,  je  näher  dem  Pole  der  eine,  und  je  näher  dem  Aequator  der  ander«* 
Grad  gewählt  wird. 

Die,  auf  Cassini 's  Messung  gegründete  Yergleichung  der  nördlichen  und 
südlichen  Grade  in  Frankreich,  hatte  zwar  das  Resultat  geliefert,  dass  die  nörd— 
liehen  (dem  Pole  näheren)  Grade  kleiner  seien,  als  die  südlichen  (dem  Aequa- 
tor nHheren^  Grade;  weil  jedoch  diese  Grade  im  Quadranten  sehr  nahe  beisam— 
menliegen,  so  konnte  es  leicht  geschehen,  dass  die,  für  sie  nicht  sehr  bedeutenden 
Grössen -DilTerenzen  durch  Messungs-  oder  Rechnunggfehler  in  entgegen— 
gesetztem  Sinne  hervortraten;  wie  solches  auch  spater  von  La caille  nachge- 
wiesen worden  ist. 

Es  handelte  sich  also  in  derThat  nur  darum,  zwei,  unter  sehr  verschie- 
denen geographischen  Breiten  liegende  Meridiangrade  zu  messen,  um  die  wich- 
tige Frage  zu  beantworten,  ob  die  Erde  eine  Polar-Abpiattung,  oder  eine  Aequa— 
torial- Abplattung  habe,  ob  ihre  Gestalt  die  eines  kurzaxigen,  oder  die  eines 
langaxigen  EUipsoides  sei. 

§.  9.  EUipsoidform  und  Abplattung  der  Erde. 

Zu  dem  Ende  veranstaltete  die  französische  Regierung  die  beiden,  in  der 
Geschichte  der  Wissenschaften  ewig  denkwürdigen  Expeditionen  nach  dem 
Aequator  und  nach  dem  Polarkreise,  indem  Bouguer  und  Gondamine  im 
Jahre  1735  nach  Peru,  Maupertuis  und  Ciairaut  im  Jahre  1736  nach  Lapp- 
land geschickt  wurden ;  jene  sollten  einen  Grad  unter  dem  Aequator,  diese  einen 
Grad  unter  dem  Polarkreise  messen. 

Die  Resultate  dieser  Messungen  waren  vollkommen  entscheidend  für  die  von 
Newton  und  Huyghens  aufgestellte  Theorie ,  dass  die  Erde  ein  kurzaxiges 
oder  ein  mit  Polar-Abplattung  versehenes  EUipsoid  sein  müsse,  indem  die  Lange 
eines  Meridiangrades  unter  dem  Aequator  viel  kleiner  gefunden  wurde,  als  unter 
dem  Polarkreise.   Es  gab  nHmlich  die  Peruanische  Messung 

4  °  »r  56753  Toisen, 
die  Lapplllndische  Messung 

^o«  67437  Toisen, 


*)  Die  Nonnale  fttr  irgend  einen  Paoct  N  der  Ellipse  ist  diejenige  Linie,  welche  die 
Tangente  detaelbeo  Poocten  rechtwinklig  flchneidal. 
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ibo  684  TcMsen  Unterschied.  Sind  nun  auch  diese  Zahlen  später  corrigirt,  und 
namentlich  von  Svanberg  die  sdion  früher  angeregten  Bedenken  gegen  die 
Ricfati^ceii  der  Maup er tuis 'sehen  Arbeit  durch  eine,  in  den  Jahren  1801  bis 
1803  wiederholte  Ifessung  des  Lappländischen  Grades  vollkommen  bestätigt  wor- 
den,  80  bleibt  dodi,  selbst  nach  diesen  Gorrectionen,  das  allgemeine  Resultat 
dasselbe,  obgleich  die  Grosse  der  Differenz  etwas  vermindert  erscheint*). 

Bald  kamen  nun  mehre  und  zum  Theil  recht  ausgedehnte  Gradmessungen 
Iq  s^  verscdiiedenen  Gegenden  der  Erde  zur  Ausführung;  die  meisten  derselben 
lieferten  Resultate,  welche  die  Polar- Abplattung  des  ErdsphHroides  bestätigten, 
obgleich  sie  die  Grösse  dieser  Abplattung  mit  sehr  verschiedenen  Werthen  her- 
vortreten lassen. 

Die  äusserst  genaue  Gradmessung  von  Mudge  in  England  schien  jedoch  gegen 
die  Polar-Abplatlung  zu  zeugen,  weil  der  höhere  Breitengrad  kleiner  gefunden  wurde, 
als  der  unmittelbar  angrenzende  niedere  Breitengrad.  Indessen  zog  Mudge  seihst  aus 
«Jitiser  Anomalie  die  Folgerung,  dass  das  BleÜoth  seines  histrumentes  eine  störende 
Ablenkung  erfahren  haben  müsse**).  Die,  am  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  von 
Lacaille  ausgeführte  Gradmessung  wurde  ihrer  auffallenden  Abweichung  wegen  zur 
Begründung  der  Ansicht  benutzt,  dass  die  südliche  Hemisphäre  weit  stärker  abgeplattet 
^,  als  die  nördliche  Hemisphäre. 

Unter  allen  früheren  Gradmessungen  war  jedoch  die  grossartigste  diejenige, 
«eiche  von  der  französischen  Republik  im  Jahre  1 792  angeordnet,  von  Mechain  und 
D  e  1  a  m  b  r  e  begonnen,  und  von  Biet  und  Ar  a  g o  vollendet  wurde .  Dieselbe  erstreckte 
äch  von  Dünkirchen  aus  bis  zur  Insel  Formentera  im  Mittelländischen  Meere,  durch 
noen  Meridianbogen  von  \t^  tt',  Sie  hatte  zum  Hauptzwecke  die  Begründung  des 
Deuea  französischen  Maass-Systemes,  indem  aus  dem  gemessenen  Bogen  die  Grösse 
<ies  Quadranten  des  Pariser  Meridianes  berechnet,  und  der  4  0  -Millionte  Theil  dieses 
(Quadranten  als  Einheit  dem  neuen  Maass- Systeme  zu  Grunde  gelegt  werden  sollte. 
Zo^ich  aber  sollte  die  frühere  Cassinische  Messung  revidirt  und  die  Frage  über  die 
^^^  Configaration  des  Erdballs  zur  völligen  Entscheidung  gebracht  werden. 

Seit  dieser  grossen  französischen  Unternehmung  sind  übrigens  noch  mehre  Grad- 
niesBinigen  ausgeführt  worden,  welche  wohl  als  die  genausten  Operationen  der  Art 
20  betraditen  sein  möchten,  während  eine  derselben  in  ihrer  Ausdehnung  alle  firü- 
^n  weit  übertrifli.  Zu  diesen  neueren  Gradmessungen  gehören  z.  B.  die  Hannover- 
^e,  zwischen  Göttingen  und  Altena,  durch  Gauss,  die  Dänische,  zwischen  Lauen- 
barg  und  Lysabbel,  durch  Schumacher,  die  Preussische,  in  der  Gegend  von 
Königsberg,  durch  Bessel  und  Baeyer,  besonders  aber  die  grösste  aller  Grad- 
KKssongen,  welche  in  den  Jahren  1816  bis  4854,  unter  v.  Struve's  Leitung,,  in 


*)  NftchDelambre  und  v.  Zach  würde  der  Peruanische  Grad  auf  567 S 4, 7,  und  nach 
Svanberg  der  Lappländische  Grad  auf  67209,28  Toisen  zu  reduciren  sein,  was  477,68  Toisen 
Cnlerschied  giebt. 

**)  Diese  Ablenkung  des  Bleilotbes  (oder  auch  des  künstlichen  Horizontes)  ist  eine  sehr 
l)€aclitenswerthe  Brseheinung.  Pratt  hat  gezeigt,  dass  bei  der  Gradmessung  in  Ostindien 
(^  oördlich  vorliegenden  Massen  des  Himalaya- Gebirges  eine  nicht  unbedeutende  Anziehung 
>vf  das  Bleiloth  ausübten,  und  er  weist  sehr  ausführlich  nach,  wie  wichtig  die  Berückslchti- 
?DDg  dieser  Anziehungen  bei  der  Bestimmung  der  wahren  Fignr  der  Erde  sei.  Philos,  Trans. 
^.  U5,  4855,  p.  68  ff.  Ebenso  theilt  der  Oberstleutnant  James  mit,  dass  an  mehren  Haupt- 
>iatiooen  der  Landesvermessung  Grossbritanniens  das  Bleiloth  bedeutende  Ablenkungen  er- 
lUteo  haben  muss.  Es  betrügt  solche  z.  B.  am  Arthur -Seat  5,4'',  und  am  Observatorium  in 
Edioimn^  5»68''  nach  Süd,  was  eine  Wirkung  der  südlich  aufragenden  Pentlandhills  ist. 
f'r^ceeimgi  oflhe  roy.  soc.  vol.  VW,  4856,  p.  45. 
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Ros6land»  zar  Ausführung  kam,  und  von  Ismail  u  nter  45^  90\  bis  naeh  Pu^eidis  unlei 
70®  40^  also  durch  einen  Meridianbogen  von  25®  SO'  reichte. 

Sind  denn  nun  aber  durch  diese  grossen  und  koel^Meligen  geodtttisdien  Ar- 
beilen hinUnglich  .ttbereinstimmende  Resultate  Ober  die  Gestalt  und  Grosse  dei 
Erdballs  gewonnen  worden?  Nicht  in  dem  Grade,  als  es  su  erwarten  war.  Uebei 
die  Polar-Abplattung  der  Erde  lassen  sie  keinen  Zweifel  ttbrig ;  allein  Über  die 
Grosse  dieser  Abplattung  und  folglich  tlber  das  wahre  VerbttUniss  der  Dimen- 
sionen des  Erdsphttroides  liefern  sie  sehr  verschiedene  Resultate,  was  tbeib 
in  unvermeidlichen  Beobachtungsfehlem,  theils  in  wirklichen  UnregelmUssigkeiien 
der  Gonfiguration  des  Erdballs  begrOndei  sein  mag. 

Setzen  wir  den  Aequatorialhalbmesser  tss  a,  und  den  Polariialbmesser  s  A, 

so  bestimmt  sich  die  Grösse  der  Abplattung 

a—b 

a  = . 

a 

Es  würden  nun  eigentlich  je  zwei  unter  verschiedenen  Breiten  gemessene  Grade 
ausreichen,  um  diesen  Werth  von  a,  und  somit  die  Gestalt  der  Erde  zu  bestim- 
men ;  allein  jedes  Paar  der  vorhandenen  Messungen  giebt  einen  anderen  Werth 
für  die  Abplattung,  und  selbst  die  Combinaüonen  mehrer  Messungen  liefern  ver- 
schiedene Werthe,  je  nachdem  man  dabei  diese  oder  jene  Messungen  zu  Grunde 
legt,  und  von  diesen  oder  jenen  Principien  ausgeht.  Walb  eck  bestimmte  wohl 
zuerst  den  richtigen  Gesichtspunct,  von  welchem  man  bei  dergleichen  Combina- 
tionen  ausgehen  muss*),  und  nach  ihm  versuchte  Eduard  Schmidt  eine  noch 
vollständigere  Losung  des  Problemes**).  Endlich  hat  siob  auch  Bessel  der  Ar- 
beit unterzogen,  aus  einer  ahnlichen  Combination  der  zehn  zuveriSssigslen  Grad- 
messungen (nämlich  der  Peruanischen,  der  ersten  und  zweiten  Ostindischen,  der 
Französischen,  der  Schwedischen  von  Svanb er g,  der  Englischen,  der  Hanno- 
verschen, der  Dänischen,  der  Preussiscben  und  der  Russischen)  die  Dimensionen 
desjenigen  Ellipsoides  absuleiten,  welches  diesen  Messungen  am  meisten  ent- 
spricht***), und*es  durften  die  von  ihm  gefundenen  Zahlen  ab  das  leiste  und 
genaueste  Ei^ebniss  der  höheren  Geodäsie  zu  betraditen  sein.   Bessel  findet: 

die  Abplattung  =5  Vjm» 

den  Aequatorialhalbmesser  ss  3.872077  Toiscn,  j 

den  Polarhalbmesser  »  3.86<  i  3»  Teisen,  I 

den  Meridiangrad  unter  ii^  s  57042,5  Toisen,  1 

einen  Grad  des  Aequators  «  57408,5  Toisen. 

Hiemach  bestimmt  sich  eine  geographische  Meile  as  22843, 4  Psr.  Puss  und,  Ü 

runden  Zahlen,  die  Erdaxe  ss  1 71 3,  der  Aequatorial-Durchmesser  »1719  MeileOi 

lieber  die  Veriialtnisse  dieses  geometrischeo,  upd  gewisoeitnaassen  ideaM 

Ellipsoides  zu  der  physischen  und  realen  Gestalt  der  Erdoberfläche  wird  dm 

Erforderliche  weiter  unten  (§.  12)  mitgetheilt  werden.  ] 


*)  In  seiner  DisseHatioB :  Dt  /bnna  9t  weyntfudiM  ftUHf«,  m  MiMiir  ^rtubmt  meridt^ 

^)  Lehrbuch  der  mathematischen  und  physischen  Geographie;  I,  4Stt,  S.  fSI  ff. 
***)  In  Schumachers  Astronomischen  Nachrichten,  Nr.  SIS  und  4tS. 
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§.10.  Thecretischer  Beweis  ßr  die  Polar- Abplattung  der  Erde. 

Es  wurde  b^^ts  oben  in  §.  7  beiläufig  erwähnt,  dass  Huyghens  und 
Newton  noch  vor  den  entscheidenden  Gradmessungen  aus  der  Rotationsbewe- 
guDg  der  Erde,  unter  VoraussetAung  eines  ursprünglich  flüssigen  Zustandes  der-^ 
selben,  auf  ihre  ellipsoidische  Gestalt  geschlossen  hattra».  Man  pflegt  diese  Schluss- 
i^den  theoretischen  Beweis  für  die  Poiar-Abplattiing  unsems  Planeten 
IQ  nennen,  und  es  ist  gerade  dieser  Beweis  von  so  hohem  Interesse  fllr  die  Geo- 
1(^,  dass  wir  ihm  unsere  besondere  Aufmerksamkeit  schenken  müssen.  Der- 
sdbe  beruht  auf  den  Gesetzen  der  Centralkräfte,  und  lässt  sich  etwa  durch 
folgende  Betraditongen  erläutern. 

Jeder  in  einer  Kreislinie  bewegte  Körper  eriiält  darch  das  Beharrungsvermögen 
eifi  fieslreben,  sich  yom  Mittelpuncte  des  Kreises  zu  entfernen ;  man  nennt  dieses  Be- 
streben die  Fliehkraft  oder  Gentrifugalkraft^j ,  und  obgleich  diese  Kraft  zunächst  in 
der  Richtung  der  Tangente  wirkt,  so  verursacht  sie  doch  eine  wirkliche  Yenninde- 
mag  derjenigen  Kraft,  wdche  den  bewegten  Körper  fortwährend  nach  dem  Mittel- 
puncte der  Bew^ong  zurockhält ;  sie  sucht  ihn  eben  so  von  diesem  Mittelpuncte  weg- 
zQziehett,  wie  ihn  die  andere  Kraft  nach  selbigem  hinzieht.  Wenn  der  Bogen  mp, 
welchen  der  bewegte  Körper  m  in  der  Zeit -Einheit,  z.  B. 
io  der  Secunde,  durchläuft,  sehr  klein  ist,  so  wird,  wie 

die  llechanik  lehrt,  der  E  f  f  e  c  t  der  Centrifugalkraft  durch  ^^,.^-       x    ,  y 

den  Swiu  versus  mn  dieses  Bogens  gemessen,  d.  h.  so  '^^^^^^^-"^''^^^  \  ;T 

wd  die  Bntfemang  vom  Mittdpuncte  C,  welche  der  be-  C"^^  ^  •* 

vegteKdrpef  in  derselben  Zeit  durch  die  Gentrifugal- 
iraft  [dafemsie  allein  wiii:te)  erleiden  würde,  genau  so 
^ros  sein,  wie  der  tinus  vetsvks  des  durchlaufenen  Bogens. 

Wir  wollen  nun  versuchen,  diess  auf  den  Erdball  anzuwenden,  indem  wir  dabei 
^ofl  der  Yoranssetzung  ausgehen,  dass  sich  derselbe  ursprünglich  im  flüssigen  Zu- 
^M  befanden  habe.  Denken  wir  uns  diesen  flüssigen  Erdball  anfangs  ohne  irgend 
<iB^  Bewegung,  so  wirkte  die  Schwerkraft  allein  auf  alle  seine  Theüe,  und  es  konnte 
osr  die  vollkommene  Kugelgestalt  d^i  Bedingungen  des  Gleichgewichtes  ent- 
sprechen. Weil  aber  die  Erdkugel  eine  Rotationsbewegung  um  ihre  Axe  hat,  so  wer- 
den alle  Theile  derselben  nicht  blos  von  der  Schwerkraft,  sondern  auch  gleichzeitig 
^tm  ^  Centrifugalkraft  soUicitirt,  und  es  kommt  nun  vor  allen  Dingen  darauf  an,  den 
^095  kennen  zu  lernen,  wetchen  diese  letztere  Kraft  auf  die  Gestalt -Veränderung 
der  Kugel  ausüben  muss. 

Nach  einem  allgemeinen  Gesetze  der  Gentralbewegung  verhalten  sich  bei  glei- 
che o  Rotationszeiten  die  Gentrifugalkräfte  wie  die  Rotationshalbmesser.  Nun 
^^  die  Rotations  zelten  aller  Theile  unsrer  flüssigen  Erdkugel  einander  gleich, 
d^nn  jeder  TlieQ  oder  jedes  materielle  Element  derselben  wird  ja  in  %k  Stunden  ein 
^  mn  ihre  Axe  herumgeführt.  Folglich  wird  sich  die  Centrifugalkraft  eines  jeden 
Elementes  verhalten,  wie  der  Halbmesser  seiner  Bahn,  oder,  was  dasselbe  ist,  wie 
^itk  Abstand  von  der  Umdrehungsaxe.  Wäre  uns  also  die  absolute  Grösse  der  Cen- 
irifugalkraft  für  ii^end  ein,  seiner  Lage  nach  gegebenes  Element  bekannt,  so  würden 
^r  aach  die  Centrifugalkraft  jedes  anderen  Elementes  zu  bestimmen  vermögen. 

Es  ISsst  uns  aber  der  vorher  angeführte  Satz,  dass  bei  sehr  kleinen  Bogen  der 


*)  Wenn  von  einem  um  seine  Axe  rotirenden  Kö  rper  die  Kede  ist,  wie  diess  doch  ge- 
voiiolich  d«r  Fall  fu  sein  pflegt,  da  wird  der  Ausdruck  Axifugal  kraft  weit  richtiger  und 
^zcichDeoder  sein;  Bronn,  Geschichte  der  Natur,  I,  S.  26. 
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Effect  der  Centrifugaikrafl  durch  den  Sinus  versus  des  Bogens  ausgedrückt  wird,  auf 
eine  sehr  einfache  Weise  die  Grösse  dieser  Kraft,  z.  B.  für  ein  unter  dem  Aequator 
gelegenes  Element  berechnen.  In  einer  Zeitsecunde  durchläuft  nämlich  jeder  Punct 
des  Aequators  einen  Bogen,  dessen  Winkelmaass  sehr  nahe  Y4  Minute  oder  4  5  Bogen- 
secunden  beträgt,  und  welcher  also  hinreichend  klein  ist,  um  eine  unmittelbare  An- 
wendung jenes  Satzes  zu  gestatten.  Unter  Zugrundlegung  des  Aequatorialhalbmessers 
der  Erde  wird  aber  der  Sinus  versus  dieses  kleinen  Bogens  s=  0,0524  Par.  Puss,  und 
um  so  viel  würde  sich  also  irgend  ein  Element  des  Aequators  vom  Miitelpuncte  der 
Erde  in  einer  Secunde  entfernen,  wenn  dassdbe  dem  Zuge  der  Centrifugaikrafl  Folge 
leisten  könnte.  In  derselben  Zeit  würde  es  aber  durch  die  Schwerkraft  4  5,05  Par. 
Fuss  tief  fallen,  oder  dem  Mittelpuncte  der  Erde  näher  gebracht  werden ;  folglich  ver- 
hält sich  unter  dem  Aequator  die  Centrifugaikrafl  zur  Schwerkraft  »  0,0524  :  4  5,0.j 
oder  SS  4  :  289. 

Die  Cenirifugalkraft  ist  also  für  jedes  Element  des  Aequators  es  t/2S9  ^^^ 
Schwerkraft.  Da  nun  unter  dem  Aequator  die  Richtungen  beider  Kräfte  ein- 
ander gerade  entgegengesetzt  sind,  so  wird  auch  dort  die  Schwere  genau  um  so 
viel  vermindert  werden,  auch  daher  ein  jedes  Element  des  Aequators  in  Fol^e 
der  Rotationsbewegung  um  Y289  leichter  sein,  als  es  ohne  diese  Bewegung  sein 
würde*). 

Wir  wollen  nun'mit  Huyghens  annehmen,  der  rotirende  ErdkOrper  habe 
ursprünglich  aus  einer  homogenen  und  nicht  compressibeln  Flüssigkeit  be- 
standen, so  werden  wir  die  Nothwendigkeit  seiner  Abplattung  xu  begreifen  und 
die  Grösse  derselben  wenigstens  einigermaassen  zu  bestimmen  vermögen,  wenn 
wir  den  Gleichgewichtszustand  zweier  ganz  dünner  Säulen  dieser  PlOsstg^eiC 
untersuchen,  deren  eine  in  den  Polarhalbmesser,  die  andere  in  den  Aequatorial- 
halbmesser  fällt,  während  beide  im  Mittelpuncte  der  Erde  mit  einander  commu- 
niciren**).  Der  leichteren  Vorstellung  wegen  kOnnen  wir  uns  diese  beiden  Plus- 
P  sigkeitssäulen  innerhalb  der  flüssigen  Erdkugel  selbst 

"""^^^^  in  zwei,  mit  einander  verbundenen  RMiren  PC  und 

\       AC  eingeschlossen  denken,  welche  ich  die  Polarrtdire 
\     und  die  Aequatorialrühre  nennen  will.   Wäre  die  Erd- 
___^^_J  .  kugel  unbeweglich,  so  würden  beide  Säulen  gleich 
*'•  7    schwer  und  also  auch  gleich  lang  sein.   Weil  sich 

\  /     aber  die  Kugel  um  ihre  Axe  PP'  dreht,  so  werden  die 

\  S  /      sämmtUchen  Elemente   der  in  der  Aequatorialröhre 

^*v^   \   ^^  eingeschlossenen  Flüssigkeit  durch  die  Centrifugaikrafl 

f  an  Schwere  verlieren,  und  zwar  um  so  mehr,  je  wei- 

ter sie  vom  Mittelpuncte  C  entfernt  sind,  und  jedes  einzelne  genau  im  Verhält- 
nisse seiner  Entfernung;  das  äusserste  in  A  verliert  Vi89i  ^"^  mittlere  in  B  7^7«,^ 


*)  Man  kann  sehr  leicht  zeigen,  dass  die  Vennindenuig  der  Schwere  fUr  ein  Jedes  andere 
Element  der  Erdoberfläche  dem  Quadrate  des  Cosinus  seiner  geographischen  Breite  propor* 
tional  ist. 

•*)  Ausser  den  beiden  Voraossetzimgen  in  Betreff  der  Beschaffenheit  des  Primor- 
dialfluidnms  führte  Huyghens  auch  noch  die  VorausseUung  ein,  dass  die  Schwerkraft  auf 
alle  Theile  der  Erdkugel  mit  gleicher  Intensität  wirke;  was  bei  dem  folgenden  Rsisonoe- 
ment  wohl  zu  berücksichtigen  ist. 
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ffas  inoersle  in  C  veriiert  gar  nichts  von  seiner  Schwere,  so  dass  also  überhaupt 
die  Veriiiste  an  Schwere  ftbr  die  von  C  bis  A  hinter  einander  liegenden  Theile 
(fer  Flflani^eit  eine  arithmetisdie  Reihe  bilden,  und  die  ganze  Flttssigkeitssäule 
der  Aequatorialröhra  AC  Übefhanpt  y^^^  ihrer  Schwere  einbtlssen  muss. 

Die  FIttssigkeit  der  PolarrOhre  PC  dagegen  verliert  gar  nichts  von  ihrer 
Schwere,  weil  sie  in  der  Drdiungsaxe  selbst  liegt,  und  folglich  dem  Einflüsse 
der  GentrifiigaUuraft  gar  nicht  ausgesetzt  ist. 

Es  kann  also  in  der  rotirenden  Kugel  zwischen  beiden  Säulen  kein 
Gleicbgewicht  mehr  Statt  finden,  dafem  sie  gleich  lang  bleiben  würden,  denn 
vir  haben  ja  in  der  Polarröhre  eine  schwerere  Fltlssigkeit,  als  in  der  Aequa- 
torialröhre;  vielmehr  kann  das  gestörte  Gleichgewicht  nur  dadurch  wieder  her- 
gestellt werden,  dass  die  Aequatorialsfiule  auf  Unkosten  der  Polarsäule  in  dem- 
selben Verhältnisse  an  Länge  z  u  nimmt,  in  welchem  sie  an  Schwere  abgenommen 
bat.  Folglich  müssen  beide,  in  der  ruhenden  Kugel  gleichlange  Säulen  in 
der  rotirenden  Kugel  in  das  Verhältniss  von  578:577  treten,  oder,  die  Ab- 
piattuDg  des  flüssigen  Erdsphäroides  muss  Vsts  betragen"^). 

Diess  ist  im  Wesentlichen  die  Theorie  von  Huyghens,  welche  schon  zwei 
Jahre  früher  von  Newton  begründet,  jedoch  auf  eine  etwas  andere  Weise 
durchgeführt  worden  war,  so  dass  er  für  die  Abplattung  einen  mehr  als  doppelt 
so  grossen  Werth  (nämlich  Ysso)  gefunden  hatte.  Dass  nun  aber  diese  ersten 
Resultate  der  Theorie  so  bedeutend  von  dem  abweichen,  was  die  Gradmessungen 
^beo,  diess  kann  uns  nidit  wundem,  weil  jene  Theorie  noch  mehre  Bedingun- 
^  voraussetzt,  welche  in  der  Wirklichkeit  niemals  erfüllt  gewesen  sein  können, 
^ie  z.  B.  die  Homogenität  und  Incompressibilitäi  des  Primordialfluidums.  Später 
^beuMaclaurin  undClairaut  allgemeinere  und  strengere  Beweise  für  den 
^>  dass  die  Form  eines,  mit  Polar-Abplattung  versehenen  Ellipsoides 
dn  Bedingui^en  des  Gleichgewichtes  Genüge  leiste.  Legendre  bewies  die 
piivsikalische  Noth wendigkeit  dieser  Form,  und  Laplace,  welcher  dieselbe 
L'niersudittng  in  der  grössten  Allgemeinheit  durchftlhrte,  berechnete  die  Abplatr- 
toog  XU  Y^^^.  Endlich  hat  Ivory  das  Problem  nochmals  einer  gründlichen,  von 
l^^ränkenden  Voraussetzungen  möglichst  befreiten  Untersuchung  unterworfen, 
^  die  Abplattung  des  ursprünglich  flüssigen  Erdsphäroides  =  Y289}  ^^^  genau 
^  gross  gefunden,  wie  das  Verhältniss  der  Centrifugalkrafl  zur  Schwerkraft 


*}  ÜDier  den  verschiedenen  Experimenten,  welche  man  ausgedacht  hat^  um  die  Noth- 
»etKligkeit  einer  Abplattung  empirisch  darzuthun,  ist  keines  interessanter,  als  dasjenige  von 
I^iateaiL  Dieser  brachte  eine  grosse  Masse  fetten  Oeles  in  ein  Gemisch  von  Wasser  und 
Alkohol,  dessen  Dichtigkeit  der  des  Oeles  genau  gleich  gemacht  worden  war.  Die  Oelmasse 
^ar  »oDach  den  Wirkungen  der  Schwerkraft  gänzlich  entzogen,  und  lediglich  ihren  eigenen 
Aoziefaungskräflen  unterworfen,  durch  welche  sie  im  Zustande  der  Ruhe  eine  vollkommene 
Kugelgestalt  erhielt.  Wurde  sie  aber  mittels  einer  dazu  geeigneten  Vorrichtung  in  Rotations- 
^^uog  versetzt,  so  bildete  sie  ein  SphHroid,  welches  sich,  bei  hinreichend  gesteigerter 
^hwindigkeit  der  Rotation,  in  der  Axe  aushöhlte  und  endlich  zu  einem  Ringe  umgestal- 
^.  Poggendorffs  Annalen,  Band  55,  4842,  S.  517,  und  weit  ausführlicher  Ergän zungs- 
^Qdn,  <84e,  s.  «4»ff. 
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unter  dem  Aequaior*).  Diese,  von  Laplace  und  Ivory  gefundenen  Wertho 
stimmen  mit  der«  durch  die  Gradmessungen  bestimmten  Abplattung  so  nahe 
ttberein,  als  es  bei  der  Schwierigkeit  des  hier  vorliegenden  hydrodynamischon 
Problems  Überhaupt  zu  erwarten  ist;  der  Ton  Irory  bestimmte  Werlb  aber 
muss  wegen  seiner  Uebereinstimmung  mit  dem  Verhältnisse  der  Centrifugalkraft 
cur  Schwerkraft  und  mit  dem,  aus  Sabine's  Pendelversuchen  abgeleiteten  Re— 
sultate  unsere  besondere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehmen. 

§.  H .  Bestimmung  der  GestaÜ  der  Erde  durch  Pendelschwingungen. 

Auf  den  ersten  Blick  hat  es  allerdings  etwas  Unbegreifliches,  wie  die  Schwin- 
gungen eines  Pendels  zur  Erkennung  und  Messung  der  Abplattung  unseres  Pla- 
neten führen  können.  Es  bedarf  jedoch  nur  einer  sehr  einfadien  Betrachtung, 
um  die  Sache  einleuchtend  zu  machen. 

Has  Vorhandensein  einer  Abplattung  Überhaupt  wird  durch  Pendel  ver- 
suche aus  folgenden  Gründen  erkannt  werden  können.  Ein  und  dasselbe  Pendel 
macht  in  derselben  Zeit  unter  dem  Aequator  weniger  Schwingungen,  als  in 
htfhoren  geographischen  Breiten;  daher  man  denn  auch  das  Secundenpendel 
verkürzen  muss,  wenn  dassdbe,  aus  höheren  in  niedere  Braten  gebracht, 
immer  noch  richtige  Secunden  schlagen  soll  (§.  7).  Da  es  nun  lediglich  die 
Schwerkraft  ist,  deren  Wirkung  die  Pendelschwingungen  hervorbringt,  so 
muss  diese  Kraft  unter  dem  Aequator  nothwendig  g  e  ri  n  g  e  r  sein,  als  in  höhe- 
ren Breiten,  und  ttbeiiiaupt  vom  Aequator  aus  nach  den  Polen  hin  zunehmen. 
Es  fragt  sich  nun,  wie  diess  mit  einer  Abplattung  der  Erde  zusammenhängen 
kann. 

Wflre  die  Erde  vollkommen  kugelförmig  und  dabei  starr  und  keiner  Form- 
änderung f^hig,  so  würde  ein  Pendel  schon  vermöge  der  Rotationsbew^ong 
unter  dem  Aequator  langsamer  schwingen  müssen,  als  unter  den  Polen,  weil  ja, 
wie  wir  in  §.  1 0  gesehen  haben,  ein  TheU  der  Schwerkraft  durch  die  Gentrifu«> 
galkraft  aufgehoben  wird.  Sonach  ist  schon  in  der  Rotation  eine  Ursache  sur 
Verzögerung  der  Pendelschwingungen  vom  Pole  nach  dem  Aequator  hin  gegeben. 
Dazu  gesellt  sich  nun  aber  eine  zweite  Ursache,  sobald  die  Erde  eine  ellipeoidi- 
sohe  Gestalt  hat.  Die  SchweriLraft  wirkt  nfimlich  auf  jedes  materielle  Element  im 
umgekehrten  Verhältnisse  des  Quadrates  seiner  Entfernung  vom  Erdmittelpuncte. 
Weil  nun  bei  ellipsoidischer  Gestalt  unserer  Erde  alle  Puncto  des  Aequators 
vom  Mittelpuncte  weiter  entfernt  sind,  als  jeder  andere  Punct  ihrer  OberflSche, 
so  würde  schon  deshalb,  selbst  auf  dem  ruhenden  Erdballe,  von  den  Polen 
nach  dem  Aequator  hin  eine  Verminderung  der  Schwere  und  folglich  eine  Ver- 
zögerung der  Pendelschwingungen  Statt  finden  müssen. 

Hat  also  unser  Planet  ellipsoidische  Form  und  Rotationsbewegung  zugleich, 
so  wird  die  Verminderung  der  Schwere  unter  dem  Aequator,  wie  sich  solche  in 


^)  Ivory t  <m  lk$  ßifurß,  reguitUe  lo  maitUain  tke  equilikrmm  ofa  hwnoffeneous ßuid  mau, 
thai  rwolv^  lipon  on  axit,  m  PhUot,  Trans,  for  4814,  p.  S6  /f. 
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der  geringeren  Zahl  der  PtodelschUlge  offanb^,  eigentlkh  die  gemeinsobaftliohe 
Wirteng  sweier,  gleichzeitig  Uiäiiger  Ursachen  sein. 

Es  kam  daher  nur  darauf  an,  lu  untersuchen,  ob  die  durch  die  Pendel- 
schwingnne^i  aiigezeigte  Gritase  der  gesammten  Sch^vere- Verminderung 
durch  den  bloaoi  EiuOuas  der  Rotationsbewegung  allein  hinreichend  erklärt 
werden  kdnne,  oder,  ob  nach  Abzug  dieses  Einflusses  noch  ein  Ueberrest  zu- 
rOckbieibe,  welcher  auf  Rechnung  einer  a  ndern  Ursache,  nämUch  der  Abplatr- 
limg,  SU  setaen  seL 

Man  fand  nun  in  der  That  einen  solchen  Betrag  der  Schwer^-Yerminderung, 
dass  die  Rotationsbewegung  nicht  ausreicht,  um  ihn  aus  ihr  allein  abzuleiten, 
dass  vielmehr  eine  Al^lattung  zu  Hilfe  genommen  werden  muss,  um  ihn  völlig 
VI  erklären ;  und  so  war  denn  auch  durch  die  Pendelbeobachtungen  die  Exi- 
stenz einer  Abplattung  im  Allgemeinen  nachgawiesen. 

Aber  auch  die  Grösse  dieser  Abplattung  würde  sich  mittels  einer  sehr 
einfachen  Rechnung  aus  je  zweien,  unter  verschiedenen  geographischen  Breiten 
angestellten  Pendelbeobachtungen  auffinden  lassen.  Leider  sind  jedoch  diese 
Beobachtungen  so  mandien  Schwierigkeiten  und  Störungen  unterworfen ,  dass 
die  Combination  selbst  der  zuverlässigsten  Beobachtungsreiben  zu  keinen  ganz 
übereinstimmenden  Resultaten  geführt  hat. 

Zu  den  genauesten  Pendelbeobachtungen  gehören  unstreitig  diejenigen, 
weldie  Biet  und  Kater  an  den  Hauptstationen  der  in  Frankreich  und  England 
gemessenen  Meridianbogen  zur  Ausfllhmng  brachten.  Noch  bedeutsamer  aber, 
besonders  -wegen  ihrer  Ausdehnung  über  sehr  verschiedene  Theile  der  Erde, 
vom  Aequator  bis  nahe  an  den  Pol,  sind  diejenigen  Beobachtungen,  welche  Sa- 
bine, Fester,  Freycinet,  Ltttke  und  andere  Seefahrer  angestellt  haben. 
Als  einige  der  wichtigsten  Resultate  dieser  letzteren  Beobachtungen  heben  wir 
folgende  heraus : 

1)  Die  Abplattung  beider  Hemisphären,  nämlich  der  nördlichen  und  süd- 
lichen, ist  nicht  merklich  verschieden;  diess  widerlegt  die,  aus  den  weniger 
genauen  Pendelbeobachtungen  Malaspina 's  durch  Mathieu  und  v.  Linde- 
nau  abgeleiteten  Folgerungen,  welche,  eben  so  wie  Lacaille's  Gradmessung 
[§.  9),  eine  grössere  Abplattung  der  südlichen  Hemisphäre  zu  beweisen  schienen"*] . 

t]  Die  Abplattung  ist  g  r  ö  s  s  e  r  als  y^Q^ ;  sie  ergiebt  sich  nämlich : 

aus  den  Beobachtungen  von  Freycinet«»  729^,2 

„     „  „  „   Sabine        «  VäsjI 

n     jf  i>  Ji   Foster         =  V289>6 

Da  sidi  nun  insbesondere  die  Beobachtungen  des  Capitain  Sabine  über 

das  grösste  Beobachtungsfeld,  nämlich  von  (3^  südl.  Breite  bis  fast  SO^nördl. 

Breite  erstrecken ,   so  möchte  der  aus  ihnen  abgeleitete  Wertb  der  Abplattung 

der  Wahrheit  am  nSchsten  kommen ;  um  so  mehr,  als  er  sich  von  denen  durch 


*)  Dasselbe  Resultat  folgt  übrigens  auch  aus  der  Vergleichnog  zweckmässig  ausgewtthl- 
ter  GadmessimgeD,  wie  Bio t  in  den  Mdmoires  de  l'Acad,  des  Sdences,  T.  VIIJ,  4SS9,  p.  S9  ff. 
geieigt  hat. 
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die  GradmessuDgen  gefundenen  Werthen  am  wenigsten  entfernt.  Boren ius 
glaubt  daher,  dass  man  mit  hinlänglicher  GenauigjLeit  V280  ^  <^  mitüem  Wertfa 
der  durch  Pendelversudie  bestimmten  Abplattung  betrachten  kann"^). 

3)  Sehr  wichtig  ist  die  mehrfach  bestätigte  Beebachtong,  dass  die  Natur  der 
unmittelbar  unter  der  Erdoberfläche  anstehenden  Gesteinsmassen  einen  wesent- 
lichen Einfluss  auf  die  Pendelschwingungen  ausObt,  indem  gewisse  Gesteine  be— 
schleunigendy  andere  verzögernd  auf  den  Gang  des  Pendels  einwirken.  Die  Art 
dieser  Einwirkung  scheint  im  Allgemeinen  von  der  grossem  oder  geringem 
Dichtigkeit  der  Gesteine  abzuhängen,  so  dass  die  dichteren  oder  spedfisch 
schwereren  Gesteine  eine  Beschleunigung,  die  minder  dichten,  oder  spedfisch 
leichteren  Gesteine  eine  Verzögerung  der  Schwingungen  verursachen. 

4)  Aus  allen  Pendelbeobachtungen  scheint  zu  folgen,  dass  die  Gestalt  der 

Erde  von  der  eines  regelmässigen  Ellipsoides  stellenweise  mehr  oder  weniger 

abweiche. 

Die  vorhin  erwähnten  Störungen,  welche  die,  zunächst  unter  der  Oberfläche  lie— 
genden  Gesteinsmassen  auf  die  Schwingungen  des  Pendels  ausüben,  sind  eine  im  hohen 
Grade  beacbtenswerthe  Erscheinung.  Wenn  sie  einerseits  alle  Versuche,  die  wahre 
Gestalt  der  Erde  durch  Pendelbeobachtungen  zu  bestimmen,  mit  einer  fast  unvermeid- 
lichen Unsicherheit  behalten,  so  gewähren  sie  uns  anderseits  ein  vortreflliches  Hilfs- 
mittel, um  die  localen  Verschiedenheiten  der  Dichtigkeit  der  äusseren  Erdkruste  zu 
ermitteln.  Während  daher  R  o  z  e  t  und  H  0  s  s  a  r  d  das  Pendel  überhaupt  für  jenen  er- 
steren  Zweck  als  ein  durchaus  unbrauchbares  Instrument  eiklären**) ,  so  glauben  sie 
hinsichtlich  des  zweiten  Zweckes  in  demselben  ein  recht  eigentliches  Instrument  der 
Geologie  zu  erkennen,  wie  diess  schon  vonPoisson  ausgesprochen  worden  war^^]. 

§.  1 2.  Unregebnässigkeiien  der  Gestalt  der  Erde. 

Wenn  wir  in  den  vorhergehenden  §§.  auf  das  Resultat  gelangt  sind,  dass 
die  Gestalt  unseres  Planeten  durch  ein  Ellipsoid  von  Y289  {^^^  V2S9)  Polar-Abplat- 
tung  und  1713  Meilen  Axenlänge  bestimmt  werde,  so  ist  diess  nur  so  zu  verste- 
hen, dass  die  Oberfläche  eines  solchen  Ellipsoides  diejenige  krumme  Fläche 
ist,  welcher  sich  die  allgemeine  Configuration  der  Erde  am  meisten  nähert. 
Allein  die  besondere  Configuration  derselben  lässt  mehr  oder  weniger  bedeu- 
tende Abweichungen  von  der  Regelmässigkeit  jenes  Ellipsoides  erkennen,  so  dass 
wir  in  diesem  letzteren  gewissermaassen  nur  die  ideale  Form  ei^annt  haben, 
auf  deren  Herstellung  die  Natur  eigenUidi  hinarbeitete,  und  weldie  wohl  auch 
während  des  ursprtlnglichen  FlUssigkeitszustandes  unseres  Planeten  wiiklich 


*)  BuUelm  de  la  cUuse  pAymco  '-maikemaUfue  d«  fAeademi$  imper.  des  sciencm  d§  5.  M»n- 
bomrg^  1. 1,  4842,  p.  24.  Indessen  ist  sie  neuerdings  von  Guiot,  unter  Anwendung  ganz  ei- 
gentbttmlicher  Correctionen,  aus  48  Pendelverauchen  von  Biet,  Mathieu,  Duperrey, 
Freycinet,  Arago  und  Sabine  etwas  grösser,  nttmllch  zu  Vsss  berechnet  worden, 
(Compte$  renäus,  t.  Z5,  4847,  p.  497^,  während  sich  aus  Bosse l's  Bestinunungen  der  Lunge 
des  Secundenpendels  unter  Pol  und  Aequator  der  ¥rerth  Vns  ergiebt. 

**)  Le  penduU  im  peut  absolument  rien  apprmdr*  relaUvement  ä  eUe,  sagt  Rozet  In 
BeU^ff  der  GesUlt  unsrer  Erde  (rinsUM,  4844,  Nr.  627,  p.  88). 

***)  Le pendMle  eH  donc  im  verüahle  imirument  de  gMogie ;  Und,  Nr,  684,  p.  78 ;  und  Poif- 
soUi  im  traU4  de  m^coni^ue,  L  I,  p.  494. 
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bestanden  haben  mag,  wahrend  sie  später  mancherlei  Perturbationen  unterwor- 
fen war,  und  daher  gegenwärtig  viele  Anomalien  seigt*}. 

Schon  die  auffaJlenden  Differenzen,  weldie  selbst  die  genauesten  Gradmcs- 
suogen  in  ihren  Resultaten  zeigen,  mUssen  die  Vermuthung  begründen,  dass  die 
gegenwärtige  Gonfiguration  unseres  Planeten  eigentlich  gar  nidit  durch  irgend 
eine  stelig  ausgedehnte  krumme  Oberfläche  dargestellt  werde.  Denn ,  obgleich 
sehr  viele  jener  Differenzen  durch  locale,  von  der  ungleichen  Vertheilung  der 
Massen  berrOhrende  Anziehungen  zu  erklären  sind,  in  Folge  welcher  das  Bleiloth 
aus  der  Richtung  der  wahren  Verticale  gebracht  wurde,  so  wttrde  dennoch  in 
lielen  Fällen  eine  grtesere  Uebereinstimmung  zu  erwarten  gewesen  sein^  wenn 
nicht  zu  der  so  eben  angedeuteten  Ursache  auch  wirkliche  und  auffallende  Ab- 
wdchni^eii  der  Gonfiguration  hinzukämen;  Abweichungen,  welche  uns  zu  der 
Folgerung  berechtigen,  dass  streng  genommen  keiner  der  Meridiane  in  seiner 
§anzen  Ausdehnung  eine  wirkliche  Ellipse,  und  dass  weder  der  Aequator  noch 
irgend  einer  der  Parallelkreise  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  ein  wirklicher 
Kreis  ist. 

Es  bedarf  ja  nur  eines  Blickes  auf  die  so  ungleiche  und  r^ellose  Verthei- 
lung von  Wasser  und  Land,  welches  letztere  in  seinen  höchsten  Gipfeln  bis  zu 
einer  geographischen  Meile  und  noch  höher  tiber  den  Meeresspiegel  heraufragt, 
während  es  in  sein«:!  tiefeten  Puncten,  als  Meeresgrund,  noch  tiefer  unter  den 
Meeresspiegel  hinabreicht,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  jene  Folgerung  wenig- 
stens fllr  die  Oberfläche  der  festen  Erdkruste  vollkommen  gerechtfertigt  sei. 
Denn  wir  sehen  ja,  dass  manche  Puncto  dieser  festen  Oberfläche  dem  Erdmittel- 
pimcte  um  zwei  bis  d^^i  geogr.  Meilen  näher  liegen,  als  andere  Puncte,  ob- 
wohl sie  beinahe  unter  einem  und  demselben  Parallelkreise  gelegen  sind. 

» 

Nach  des  Colonel  Waugb  trigonometrischen  Messongen  sind  die  vier  höchsten 
Gipfel  des  Himalaya : 

der  Mount-Everest,  %lt\t  par.  F.,  oder  4369  über  i  Meile 

der  KancbinjiDga,      J6449    ,,      ,,     ,,     3576 

der  Dhaulagiri,  85471     ,,      ,,      ,,     8328 

der  Tschumulari,      22468    ,,      ,,     ,,       375unter,, 

bocb.  Vergleicht  man  mit  diesen  Höhen  einige  der  grössten  Meerestiefen,  wie  z.  B.  die 
Tiefe 

\on  87161  par.  F.,  unter  32®  6'  N.  B.,  47«  7'  W.  L.,  nach  Barron, 
32086    ,,       „        ,,     34  59       ,,       61     3        ,,  ,,     Waish, 

43380    ,,      ,,        ,,     36  49   S.  B.    39  86       ,,  ,,    Denham, 

^  ergeben  sich  Differenzen  von  8  bis  ä  geogr.  Meilen,  und  als  das  Maximum  des  ver- 
ticalen  Ahstandes  zwischen  dem  Gipfel  des  Mount  Everest  und  der  von  Denham  son- 
dirtcn  Tiefe  70,598  par.  F.  oder  3,4  geogr.  Meile**). 


tf    tt     »I 

9t         **  M 


>> 
>> 


*)  Bessel  sagt  (Astron.  Nachrichten,  Bd.  XIV,  S.  S88):  »man  kennt  die  Figur  der  Erde 
üchl;  man  weiss  vielmehr,  dass  sie  unregelmässig  ist.  Jedoch  ist  ein  elliptisches  Rotations- 
^phiroid  vorhanden,  von  dessen  Oberflache  sich  die  Oberiläche  der  Erde  an  keinem  ihrer 
l*«ncte  weil  entfernt.« 

**)  Ceber  diese  Höben  siehe  Petermann's  Mittbeilungen,  4856,  S.  879,  und  über  die  Tie- 
fen y,  Hnmboldt's  Kleinere  Schriften  4858,  S.  444.  Nach  Manry  sind  die  letzteren  unsicher. 
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Allein,  gpni  abgesehen  von  diesen  specieUen  und  höchst  auffaUeaden  Un- 
regelmässigkeiten der  starren  Erdoberfläche  (welche  eben  so  wenig  ein  GegMo— 
stand  der  Gradmeasungen,  als  des  gegenwärtigen  Gapitels  sind),  Ittast  auch  die, 
in  der  Oberflndie  des  Meeres  und  der,  meeresgleich  ausgedehnten  Ebenen  her- 
vortretende Configuration  der  Erde  noch  sehr  viele  Abweiohungen  von  der  vor- 
ausgesetzten EUipsoidgestalt  eAennen ,  wie  solches  eine  Vergleiohung  der  gieo- 
dätisch  und  der  astronomisch  bestimmten  Amplitude  derselben  MeridiaDbogen 
lehrt.  Mit  Untersuchungen  über  diese  UnregelmassiglLeiten  der  Erdfigur  und 
über  den  Einfluss  derselben  auf  geodätisdie  Arbeiten  haben  sich  besonders 
Bessel,  Rozet,  Pratt  und  Paucker  beschäftigt'*').  Es  ergiebt  sich  aus  die- 
sen Untersuchungen,  dass  die  Abweichungen  von  der  Oberfläche  des  EUipsoides 
theils  als  Eriiöhungen  über,  theils  als  VertaeCangen  unter  derselben  h«vor- 
treten,  dass  solche  oft  innerhalb  kleiner  Distanzen  nachgewiesen  werden  kön- 
nen, dass  selbst  der  Meeresspiegel  mit  flachen  Anschwellungen  und  Depres- 
sionen versehen  ist**),  und  dass  es  ausgedehnte  Landstriche  giebt^  weldie  tiefer 
als  der  Meeresspiegel  liegen,  ohne  doch  überfluthet  zu  werden,  weU  das  Wasser 
durch  die  Gravitation  an  seiner  Stelle  zurückgehalten  wird. 

Indessen  alie  diese,  so  wie  die  vertier  erwähnten  grösseren  Unregelmässig- 
keiten können  dodi  der  Behauptung  keinen  wesentlichen  Eintrag  thun,  dass  die 
Natur  ursprünglidi  auf  die  Ausbildung  eines  EUipsoides  vtm  den  oben  angege- 
benen Dimensionen  hinarbeitete,  und  dass  es  dieses,  oder  dodi  ein  sehr  ähn- 
liches Eilipsoid  war,  welches  bei  dem  ursprtlnghchen  Flüasigkeitszustande  des 
Erdballs  den  Bedingungen  des  Gleichgewidites  allein  entsprechen  konnte ,  so 
wie  es  noch  gegenwärtig  in  der  Oberflädie  des  Meeresspiegels  mit  mehr  oder 
weniger  R^elmässigkeit  hervortritt 

Ich  glaube  dieses  Capitel  nicht  zweckmässiger  als  mit  folgenden  Bemeriiungen 
B  esseTs  beschliessen  zu  können***) :  »Es  ist  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen 
der  physischen  und  der  geometrischen  Figur  der  Erde.  Jene  wird  unmittelbar 
durch  die  Oberfläche  des  Festen  und  des  Flüssigen  auf  der  Erde  angegeben ;  diese 
dagegen  ist  eine  Oberfläche  welche  die  Bichtungen  der  Kräfle  senkrecht  durchschDei- 
det,  die  aus  aUen,  von  den  einzelnen  Theilen  der  Erde  ausgehenden  Anziehungen« 
verbunden  mit  der,  ihrer  Umdrehungsgeschwindigkeit  entsprechenden  CentrifugalkraA . 
zusammengesetzt  sind.  Die  Wahl  der  letztem  würde  wUlkflriich  bleiben,  wenn  die 
Erde  nur  ein  fester  Kön>er,  ohne  das  Meer  wäre ;  da  dieses  aber  vorhanden  ist,  so  ist 
es  der  Natur  angemessen,  diejenige  Fläche  für -die  Oberfläche  der  Erde  anzonehmen, 
von  welcher  die  Oberfläche  des  Meeres  ein  Thefl  ist.  Denkt  man  sich  also  die  Erde 
mit  einem  Netze  von  Canälen  durchzogen,  wekhe  mit  dem  Meere  in  Verbindung  ste- 
hen und  dmrob  dieses  gefällt  werden,  so  fäJlt  die  Oberfläche  des  ruhigen  Wassers  in 


*)  Bessol  in  Astrooomische  Naobricbtea ,  Bd.  XIV,   1887,  S.  969  IT.,  Rozet  io  Me- 
moim  de  to  $oc.  gM.  de  France,  deuxiäme  serie,  Li,  1844,  p.  1  ff.  auch  Bulletin  de  la  9oc,  gnU  . 
I.  48,  p.  475  und  TlnMut,  4844,  Nr.  5i7,  p.  87  f,    Pratl  in  PhOoe.  Trans,  rot,  448,   «SSS. 
p.  58  ff.,  und  Paucker  in  BuU.  de  to  otoifv pAytico - molA.  de  tAcad.  imp.  de  SL  Himnbm»rg 
XU,  p.  98  ff. 

**)  Eckardt  hob  es  schon  in  Käst n er 8  Arohiv  Bd.  VlII»  S.  800  hervor,  dass  die  Um^- 
resoberfläche,  da  sie  immer  rechtwinkelig  auf  dem  Lotbo  ist,  locale  Biegungen  und  UodoJ** 
tionen  zeigen  müsse. 
»**)  Bessel,  a.  a.  0.  6.  969^979. 
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^iiselbea  mil  der  geometrischeR  Oberttiche  der  Erde  zusammen.  —  Die  Unregelmäs- 
sigkeiten der  geometrischen  Oberfläche  der  Erde  muss  man  als  gesetzlos  vertheilt  be- 
iracbteiif  als  kleine  Erhöhungen  über,  oder  kleine  Vertiefungen  unter  der  Oberfläche 
des  ihr  im  Ganzen  am  meisten  gleichenden  elliptischen  Kotationssphäroides.  —  Der 
schnelle  Wechsel  des  Einflusses,  welchen  diese  Unregelmässigkeiten  auf  mehre 
der  forhandenen  Gradmessungen  geäussert  haben,  reicht  bin  tu  zeigen,  dass  die  Aus- 
dehnung der  Wellen  oft  klein  genug  sein  muss,  um  in  Entfemangen  von  weniger  als 
eioem  Grade  eine  Veränderung  der  Neigung  ihrer  Oberfläche  gegen  die  Oberfläche  des 
Hliptischen  Sphäroides  hervorzubringen,  welche  die  möglichen  Fehler  unsrer  gegen- 
wärtigen astronomischen  Beobachtungen  weit  überschreitet.  —  Wenn  man  auch  nicht 
erwarten  kann,  in  den  Unregelmässigkeiten  der  Erdoberfläche  etwas  Gesetzmässiges 
zo  entdocken,  oder,  mit  anderen  Worten,  ihnen  den  Charakter  der  Unregelmässigkeit 
zu  rauben,  so  wird  dodi  jede  neue  geodätische,  mii*  astronomischen  Bestimmungen 
verbondfine  Arbeit  ihr  Vorhandensein  auDs  Neue  darthun,  oder  wenigstens  darthun 
k&noen.« 

Pa ucker  kommt  durch  seine  Untersuchungen  über  die  Gradmessungen  gleich- 
Taüs  za  dem  Resultate,  dass  dieselben  weniger  eine  geographische,  als  vielmehr  eine 
geologische  Bedeutung  haben,  indem  sie  uns  den  Gang  der  örtlichen  Anziehungen  an- 
geben, wdche  durdi  die  verschiedeDe  Dichtheit  des  Erdinnem  bedingt  sind. 


Zweitea  Ci^itel« 
Mittlere  Dlehtigkeit  der  Erde. 

§.13.  Begriff  derselben  imd  Methoden  ihrer  BesUmtnung. 

Nachdem  wir  die  Gestalt  und  Gröa9^  unseres  Planelen  kennen  gelernt  ha- 
ben, so  entslebi  uns  zunächst  die  Frage  nach  der  Masse  desselben.  Diese  Frage 
Tjfd  freilicb  in  Bezug  auf  das  £rd ganze  nur  eine  sehr  allgememe  Beantwor- 
toDg  zulassen ,  weil  wir  eine  speciellere  Kenntniss  des  Materiales  lediglich  von 
der  Erdkruste  besitzen,  deren  gasige,  flüssige  und  feste  Bestandtheile  uns 
ziemlich  bekannt  sind.  Ob  aber  das  Erdinnere  ans  denselben,  oder  wenig-*- 
steii3  aus  ^ibnlicben  Materialien  bestehe,  ob  sich  diese  Materialien  dort  im  festen 
oder  flüssigfen  Zustande  befinden  ^  darüber  stehen  uns  nur  mehr  oder  weniger 
wahrscheinlidie  Vennutbungen  zu  Gebote. 

Allein,  ganz  abgesehen  von  der  materiellen  Beschaffenheit  derjenigen 
anorganischen  Aggregate,  welche  unsern  Planeten  so  nach  aussen  wie  nach  in- 
nen zusammensetzen,  können  wir  doch  eines  seiner  Massen-Verhältnisse  mit 
annähernder  Genauigkeit  bestimmen;  und  dieses  ist  seine  mittlere  Dich- 
tigkeit. 

Man  versteht  bekanntlich  unter  der  Dichtigkeit  eines  Körpers  überhaupt  das 
Verhällniss  seiner  Masse  zu  seinem  Volumen,  und  man  drückt  solche  daher  durch 
den  Quotienten  aus,  welchen  man  erhält,  wenn  man  die  Masse  m  durch  das 
Volumen  v  dividirt.   Der  Ausdruck  für  die  Dichtigkeit  d  ist  demnach 

t; 
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wobei  das  absolute  Gewicht  des  Körpers  als  der  Werth  seiner  Masse  giit.  Um 
nun  die  Diditigkeiten  verschiedener  Körper  auf  eine  einfache,  bestimmte  und 
übersichtliche  Weise  mit  einander  vergleichen  zu  können,  legi  man  die  Dichtig- 
keit irgend  eines  Körpers  als  Einheit  zu  Grunde^  und  drttckt  die  Dichtagkeii 
eines  jeden  andern  Körpers  als  ein  Multiplum  oder  Submultiplum  dieser  Einheit 
aus.  Für  tn^f  barlSttssige  und  feste  Körper  wird  gewöhnlich  die  Dichtigkeit  des 
reinen  Wassers  bei  einer  Temperatur  von  4<^  C.  als  Einheit  angenommen;  und 
so  wird  z.  B.  die  Dichtigkeit  des  Goldes  s  19,33,  die  des  Silbers  ss  10,56,  die 
des  Lindenholzes  =b  0,6. 

Diese,  als  Multipla  oder  Submultipla  des  als  Einheit  zu  Grunde  gelegten 
Wassers  ausgedrttdLten  Diditigkeiten  nennt  man  auch  die  speci fischen  Ge- 
wichte der  Körper,  und  insofern  sind  also  Dichtigkeit  und  spedfisches  Gewicht 
identische  BegriflTe. 

Wenn  nun  die  Materie  eines  Körpers  homogen,  d.  h.  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  völlig  einerlei  oder  gleichartig  ist,  so  besitzt  er  auch  in  allen  seinen 
Theilen  dieselbe  Dichtigkdt,  und  die  Frage  nach  einer  mittleren  Dichtigkeit 
hat  für  ihn  gar  keine  Bedeutung.  Wenn  dagegen  ein  Körper  aus  mehren  sehr 
verschiedenen  Materialien  zusammengesetzt  oder  gemengt  ist,  so  kann  man  zu^ 
vörderst  nach  den  Dichtigkeiten  seiner  verschiedenen  Gemengtheile,  dann  aber 
auch  nach  seiner  mittleren  Dichtigkeit  fragen. 

Die  mitüere  Dichtigkeit  eines  gemengten  Körpers  ist  nSimlich  diejenige  Dich— 
tigkeit,  welche  er  durchgängig  besitzen  würde,  dafem  seine  Gemengtheile  im 
Zustande  gegenseitiger  Durchdringung  dergestalt  ausgebildet  waren,  dass  ein 
jeder  den  ganzen  Raum  des  Körpers  erfüllte;  oder  anders  ausgedrückt:  die— 
jenige  Dichtigkeit,  welche  man  erhält,  wenn  man  die  Summe  der  Massen  seiner 
einzelnen  Gemengtheile  durch  das  Volum  des  ganzen  Körpers  dividirt*) .  Hier- 
aus folgt  aber,  dass  die  mittlere  Dichtigkeit  D  eines  gemengten  Körpers  gleich— 

M 

falls  durch  die  Formel  D  ss  —  bestimmt  wird ,  wenn  M  die  Totalmasse  und  V 

das  Gesammt-Yolum  desselben  bedeutet. 

Unser  Planet  ist  aber  ein  äusserst  vielfach  zusammengesetzter  Körper,  des- 
sen mittlere  Dichtigkeit  sonach  gefunden  werden  könnte ,  sobald  uns  M  und  V 
bekannt  sind.  Nun  kennen  wir  zwar  F  oder  sein  Volum,  welches  aus  denen  in 


"»)  Natürlich  wird  hierbei  von  Porosititten  and  Cavitäten  abstrabirt.  Sind  also  m,  m\  mT 

Q.  8.  w.  die  Massen  der  einzelnen  Gemengtheile  \v,v'v^  n.  s.  w.  die  Volmne  derselben»  so 

wird  die  mitüere  Dichtigkeit : 

m  4-  m'  -I-  m''  -I- 

D  « -. = • 

a  4-  »'  +  v"  4- 

Non  ist  aber  fli4-fli'4-fii^-ff- »JV 

und  t;4-»'  +  «7"  + »F 

M 
wenn  M  die  Masse,  und  V  das  Volamen  des  ganzen  Körpers  bedeutet ;  also  folgt  D  m  y*  wie 

oben.  Es  ist  unbegreiflich,  wie  sich  so  lange  eine  falsche  Formel  fttr  die  Dichtigkeit  der  Ge- 
menge erhalten  konnte.  Die  vorstehende  Formel  stimmt  aber  völlig  mit  der  Berichtigung 
überein,  welche  F.  S.  für  zweifache  Gemenge  In  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  74,  4847,  S.  4t9 
gegeben  bat. 
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$,  9  mitgetheilien  IMmensionen  des  EUipsoides  leicht  zu  berechnen  ist.  Allein 
wie  soUen  wir  zur  Kenntniss  seiner  Masse  M  gelangen?  Unmittelbar  ist  diess 
frolich  nicht  möglich;  woU  aber  mittelbar,  indem  wir  die  Wirkung  seiner 
Masse  mit  der  Wirkung  einer  anderen  bekannten  Masse  vergleichen. 

Die  Erde  fibl  ndmlich  auf  jeden  materiellen  Punct  eine  Anziehung  aus ;  das- 
selbe ist  aber  auch  der  Fall  mit  jedem  andern  KOrper.  Diese  Anziehungen, 
welche  irgend  ein  materieller  Punct  P  einerseits  von  der  Erde,  anderseits  von 
einem  zweiten  Körper  erleidet,  verhalten  sich  (nach  den  bekannten  Gesetzen 
der  Gravitation )  direct  wie  die  Massen  und  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der 
Eotfemongen  des  Punctes  P  von  den  Schwerpuncten  der  Erde  und  des  Körpers. 
Bezeichnen  wir  also  jene  Masse  mit  M  und  m,  diese  Entfernungen  mit  R  und  r, 
Qnd  die  Wirkungen  der  beiderseitigen  Anziehung  mit  E  und  e,  so  ist 

^••*  =  fl^T» 

Man  braucht  daher  z.  B.  nur  einen  und  denselben  Körper  gleichzeitig  der  anzie- 
henden Wirkung  der  Erde  und  der  anziehenden  Wirkung  eines  andern  Kör- 
pers von  bedeutender  Masse  auszusetzen,  und  das  Experiment  so  einzurichten, 
dass  diese  Einwirkungen  abgesondert  gemessen  oder  berechnet  werden  können, 
nm  die  Masse  oder  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  zu  bestimmen.  Dergleichen 
Experimente  sind  nun  bereits  nach  drei  verschiedenen  Methoden  zur  Ausftth- 
nmg  gebradit  worden ,  erfordern  aber  jedenfalls  eine  ganz  ausserordentliche 
Geoauig^i,  weil  dabei  sehr  kleine  Grössen  mit  sehr  bedeutenden  Grössen 
veiglidien  werden  mttssen.  Es  beruht  nämlich  die  erste  Methode  auf  der  Ab- 
lenkung des  Bleilotbes  durch  die  Masse  eines  nahe  liegenden  Berges,  die  zweite 
Methode  auf  der  Beobachtung  von  Pendelschwingungen  am  Gipfel  eines  hohen 
Berg^,  oder  auch  im  Grunde  eines  tiefen  Schachtes,  und  die  dritte  Methode 
saf  den  Schwingungen  eines  horizontalen ,  daher  der  Schweriuraft  entzogenen, 
ond  durch  die  Anziehung  grosser  Metallkugeln  in  Bewegung  gesetzten  Pendels. 

§.  44.   Methode  durch  die  Ablenkung  des  Bleüothes. 

Wenn  man  am  Fusse  eines  hoch  und  steil  aufsteigenden  Berges  ein  Bleiloth 
aufhängt,  so  kann  der  Faden  desselben  nicht  mehr  genau  vertical  ausgespannt 
sein,  weil  die  Anziehung  des  Berges,  welche  sich  zugleich  mit  der  Anziehung 
der  Erde  geltend  macht,  eine  Abweichung  von  der  wahren  Yerticale  bewirken 
moss.  Diese  Abweichung  wird  nun  freilich  sehr  klein  sein,  da  die  Masse  auch 
des  grössten  Berges  im  Vergleich  zu  der  Masse  der  Erde  jedenfalls  eine  sehr  ge- 
ringe Grösse  ist;  indessen  wird  diess  einigermaassen  dadurch  ausgeglichen,  dass 
der  Schwerpunct  des  Berges  dem  Bleilothe  weit  näher  liegt,  als  der  Mittelpunct 
der  Erde.  Es  kann  daher  der  Ablenkungswinkel  des  Bleilothes  eine  messbare 
Grosse  erreidien,  und  durch  zweckmässige  Operationen  mit  hinreichender  Ge- 
nauigkeit gemessen  werden,  um  auf  diese  Weise  eine  approximative  Bestimmung 
der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  zu  erbalten.  Zu  dieser  Bestimmung  werden 
aber  noch,  ausser  dem  Ablenkungswinkel  des  Lothes^  die  Kenntniss  des  Volu- 
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mens,  der  Masse  und  des  Schwerponetes  des  Berges  erfordert,  wddie  wiederum 
eine  genaue  Bestimmung  seiner  Gestalt  und  Grosse,  und  seiner  mittleren  Didi- 
tigkeit  voraussetzen.  Da  nun  die  letztere  bei  solchen  Bergen,  welche  nur  aus 
einer  Gesteinsart  bestehen,  weit  leichter  und  scharfer  bestimmt  wM*den  kann, 
als  bei  Bergen,  die  von  versehiedenen  Gesteinsarten  gebildet  werden,  so  wttrden 
sich  eigentUdi  Berge  von  einerlei  Gestein  zu  solchen  Untersuchungen  am  mei- 
sten empfehlen.  Desungeachtet  ist  der  einsige  mit  grosser  Genauigkeit  durch* 
geführte  Versudi  dieser  Art  an  einem  Berge  von  ziemlich  manchfaltiger  Zusan>- 
mensetsong  angesteHi  worden. 

Diesen  Versuch  braditen  Maskelyne  und  Hutton  in  den  Jahren  I77i  bis 
4  776  am  Berge  Shehallien  in  Pertshire  itur  Ausfahrung,  welcher  Über  seine  Um* 
gebungen  bedeutend  aufragt,  eine  von  Ost  nach  West  langgestreckte  Form  be* 
sitzt,  und  aus  Gesteinen  besteht,  die  Mrenigstens  keine  Höhlungen  oder  andere 
Unregelmässigkeiten  der  Structur  befOrchten  liessen.  Allein,  wie  zwedLmassi& 
der  Shehallien  in  Bezug  auf  Lage,  Form  und  Steti^eit  der  RaumerfOllung  er- 
scheinen muss,  so  wenig  konnte  ihn  s^e  petrograj^ische  Zusammensetzung 
empfehlen,  da  er  aus  viererlei  verschiedenen  Gesteinen,  aus  Quarzit,  GUmmer- 
schiefer,  HofnUendsohiefer  und  Kalkstein  besteht,  deren  gegenseitige  Terttalt- 
msse  nach  Menge  und  Verlheilung  sich  um  so  schwieriger  bestimmen  tassen,  als 
ihre  Schichten  unter  verschiedenen  Winkeln  aufgerichtet  sind.  Daher  ist  denn 
auch  die  mittlere  Dichtigkeit  des  Berges  als  ein  ziemlich  unsicheres  Element, 
«nd  die  daraus  abgeleitete  Bestimmung  der  Erdmasse,  ungeachtet  der  sehr  ge- 
nauen geodäUsohen  und  astronomisdien  Grundlagen,  nur  als  eine  ungefilhre  und 
approximative  Bestimmung  zu  betrachten  *) . 

Der  Gang  der  Operationen  war  aber  folgender.  Zuerst  v«rurden  die  Grtfsse 
und  Gestalt  des  ShehalKen  durch  eine  sorgteltige  trigonometrische  Aufoahmf 

ausgemittelt.  Dann  wählte  man  zwei  Stationen  A  und  B^ 
/  die  eine  am  nifrdlidien,  die  andere  am  sddlichen  Fnsse 
des  Berges,  und  bestimmte  durch  geodätische  Messung 
die  Langd  der  Linie  AB,  aus  welcher  (so  wie  aus  den 
bekannten  Dimensionen  der  Erde)  die  Amplitude  des 
zwischen  beiden  Stationen  enthaltenen  Meridianbogens 
'  berechnet  werden  konnte,  daher  wir  diese  Amplitude 
die  berechnete  nennen  und  mit  ß  bezeichnen  wollen.  Hierauf  bestimmte  man 
die  Amplitude  desselben  Bogens  astronomisch  durch  wiederholte  Beobachtungen 
der  Zenithdistanzen  von  43  Sternen  an  beiden  Stationen.  Die  so  gemessene 
AmpIRnde  a  musste  nun  aber  nothwendig  fehlerhaft  werden,  weil  die  Anzie- 
hungskraft des  Berges  das  Bleilotfa  des  Instrumentes  an  beiden  Stationen  aus 
der  Eichtung  der  Verticale  nach  dem  Berge  hin  abteidite,  wodurch  die  Zenith- 


*)  Yergi  MßccuUoch,  tytkm  of  Giohgy,  9ol.  /,  p.  ZO;  Httttoo  maebte  des  Vorseblag. 
abnliche  Versuche  am  Kusse  ein^r  der  Aegyptischen  Pyrsmideo  anzustellen.  Naoh  Maocul- 
loch  würde  der  Stack  >  Mountain  in  Sntherlandshire  zufolge  seiner  Lage,  Form  und  homogf- 
BOB  Ueschaffenhell  ganz  vorsttgüch  geeignet  sein»  bei  solche«  Versaehea  beimtst  zu  werdeo. 
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(üstaiueD  an  der  einen  Station  zu  gross,  an  der  anderen  zu  klein  ausfielen.  Die 
gemessene  Am{ditude  o,  oder  der  Winkel  beider  Bleiloihe,  war  offenbar 
grösser,  als  die  berechnete  Amplitude /9,  oder  der  Winkel  beider  Vertica- 
len,  und  eine  leichte  Betrachtung  lehrt,  dass  der  UntM'schied  beider,  oder  dass 
a—/9  der  Summe  der  beiden  AUenkunggwinkel  gleich  sein  muss.  Maskelyne 
{and  imn  diese  Samme  »  41,66  Secunden,  und  berechnete  daraus  das  VerbSklt- 
niss  der  Aniiebungen  der  Erde  und  des  Berges  zu  % ;  multqplioirt  man  diess 
Veriiällxiiss  mit  der  IMchUgkeit  oder  dem  specifischen  Gewichte  des  Berg^,  so 
giebt  diess  die  mitdere  Dichlig^eit  der  Erde,  welche  sich  nach  Schmidt,  unter 
Zugrvndlegang  der  drei  hauptsächlichsten  Gesteine  des  Berges,  Glimmerschiefer, 
Kalkstein  und  Quanit,  zu  4,743  bestimmt*). 

§.  4  5.  Methode  durch  Pendelschwingungen  auf  hohen  Bergen  oder  m  tiefen  Schächten. 

Ein  und  dassett)e  Pendel  muss  in  grossen  Höhen  über  der  EidoberflScbe 
langsamer  schwingen  als  an  der  Erdoberflache  selbst.  Denn  die  Schwerkraft 
ist  es  ja,  welche  die  Sdiwingungen  des  Pendels  hervorbringt;  die  Inten«tllt 
derselben  verhSlt  sich  aber  umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernungen  vom 
Erdmitlelpuncte ;  erheben  wir  uns  also  z.  B.  mit  einem  Luftballon  von  irgend 
dnem  Puncto  der  Brdoberflache  in  der  Yerticale  aufwärts,  so  wird  die  so  er- 
reichte höhere  Station  vom  Mittelpuncte  der  Erde  weiter  entfernt  sein,  als  der 
Standpunct  an  der  Oberfläche;  die  Sehwerkraft  wird  folglidi  dort  mit  geringe-« 
rer  Intendtät  wirken  als  hier,  und  das  Pendel  wird  innerhalb  derselben  Zeit 
eine  kleinere  Anzahl  von  Schwingungen  absolviren. 

Man  kann  nun  sehr  genau  berechnen,  um  wie  viel  der  Gang  eines  Pen- 
del in  riner  gegebenen  fflMie  verzögert,  oder  um  welche  Zahl  die  an  der  un- 
tern Station  innerhalb  ein«*  gewissen  Zeit  absolvirte  Anzahl  von  Schwingungen 
vermindert  werden  muss. 

bt  iber  die  höhere  Station  kein  freier  und  isolirter  Standpunct,  sondern 
der  Gipfel  ehies  Berges,  so  wird  die  Erscheinung  einer  wesentlichen  Modifr* 
cation  unterliegen,  weil  dann  zwischen  der  untern  und  obem  Station  die  Masse 
des  Berges  eingeschoben  ist.  Diese  Masse  wird  nämlich  zugleich  mit  der  Masse 
Aer  Erde  auf  das  Pendel  einwiiiLen ,  den  Gang  desselben  etwas  beschleunigen 
und  folglich  die  Anzahl  der  Schwingungen  wieder  vei^össem.  Die  auf  einem 
hohen  Beige  beobachtete  Zahl  der  Schwingungen  muss  daher  allemal  grösser 
ausfallen,  als  es  der  FaU  sein  würde,  wenn  der  obere  Standpuna  kein  Berg- 
gipfel, sondern  ein  freier  Punct  in  der  Atmosphäre  wäre,  und  der  Uebersohuss 
wird  auf  Rechnung  der  Masse  des  Beiges  zu  setzen  sein.  Kennt  man  nun  die 
G^talt  und  Grösse  des  Berges  und  die  mittlere  Dichtigkeit  seines  Gesteines,  so 
wird  man  daraus  und  aus  dem  Unterschiede  zwischen  der  beobachteten  imd 
der  berechneten  Anzahl  von  Sdiwingungßn  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde 
bestimmen  können. 


*)  Schmidt,  Lehrbudi  der  math.  und  phys.  Geografhie,  II,  S.  479. 
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Auf  diese  Weise  fand  Carlini  im  Jahre  1824,  durch  Pendelschwingungen 
auf  dem  Hont  Cenis,  die  Dichtigkeit  der  Erde  »  4,39,  welcher  Werth  jedoch 
von  Schmidt,  durch  Bmcfatignng  eines  von  Cariini  begangenen  Rechnungsfeh- 
lers, auf  4,837  erhöht  worden  ist*). 

Gleichwie  die  auf  einem  hohen  Beiige  angesteUten  Pendel -Beobachtungen 
zur  Bestimmung  der  mittleren  Dichtig^it  der  Enie  führen  kSnnen,  so  ISsst  sich 
auch  dieselbe  Aufgabe  durch  dergleichen  Beobachtnngm  im  Grunde  eines  tie- 
fen Schachtes  lösen.  Diese  Methode  beruht  wesentlich  auf  dem  Gesetze,  dass 
ein,  innerhalb  einer  sdiden  Kugel  befindlicher  materieDer  Pnnct  nur  noch  An- 
ziehungen von  derjenigen  Masse  der  Kugd  erleidet,  weldie  innerhalb  der  durch 
ihn  selbst  gehenden  Kugelfläche  enthalten  ist,  wahrend  die  aosseriialb  dieser 
Flflche  gelegene  Kugelsdiale  ohne  alle  ^^riiung  bldbt,  weil  sich  ihre  Anziehun- 
gen aufheben. 

Aus  diesem  Gesetze  folgt  weiter,  dass  zwei,  völlig  gleichlange  Pendel,  von 
welchen  man  das  eine  an  der  MOndung,  das  andere  in  der  Sdile  eines  tiefen 
Schachtes  schwingen  lässt,  wahrend  derselben  Zeit  nicht  mehr  dieselbe  Anzahl 
von  Schwingungen  machen  können.  Das  untere  Pmdel  würde  nämlich  eine 
Verzögerung  seines  Ganges  erleiden,  wenn  die  Erde  eine  gleichmassige 
Dichtigkeit , hatte;  dagegen  wird  es  eine  gewisse  Beschleunigung  erfahren, 
wenn  die  Erde  eine  ungleichmassige  und  nach  dem  Mittelpuncte  zuneh- 
mende Dichtigkeit  besitzt,  wie  sdches  wirklich  der  Fall  ist.  Da  nun  die  G  rosse 
dieser  Beschleunigung,  welche  eine  Function  der  mittleren  Dichtigkeiten  der 
äusseren  Erdschale  und  des  Erdganzen  ist,  durch  sorg&ltige  Beobachtungen  er- 
mittelt werden  kann,  so  begreift  man,  wie  sich  auch  nach  dieser  Methode  die 
mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  berechnen  lassL 

Airy  hat  nun  in  einem,  HSO  par.  P.  tiefen  Schachte  bei  Newcaslle  äusserst 

genaue  Beobachtungen  angestellt,  bei  denen  sich  filr  das  untere  Pendel  in  24 

Stunden  eine  Beschleunigung  um  2  Y4  Secunden  eingab,  aus  welcher  Grösse  er  die 

mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  zu  6,566,  oder,  mit  Berücksichtigung  der  Tempe- 

ratur-DiCferenzen  beider  Stationen,  zu  6,683  berechnet;  ein  Resultat,  welches 

jedenfalls  zu  hoch  sein  dürfte. 

Diese,  in  theii  zwar  vollkommen  richtige,  aber  in  praxi  etwas  unsichere  und 
schwierige  Methode  wurde  fast  gleichzeitig  in  Sachsen  und  in  England  zur  Sprache 
gebracht.  Drobisch  in  Leipzig  sprach  in  Jahre  4  826,  in  dem  Appendix  zu  seiner 
Abhandlang :  De  vera  lunae  fyura,  p.  48,  seine  Verwunderung  darüber  aus,  dass  man 
noch  niemals  versucht  habe,  die  Dichtigkeits- Verhältnisse  unsers  Planeten  durch  Pen- 
delbeobachtungen in  tiefen  Schächten  zu  bestimmen,  da  solche  jedenfalls  dazu  benutzt 
werden  könnten.  Er  zeigte  durch  Rechnung,  dass  die  Schwingungen  des  Secunden- 
pendels  im  Grunde  eines  tiefen  Schachtes,  bei  gleichmässiger  Dichtigkeit  der 
Erde,  eine  Verzögerung,  bei  zunehmender  Dichtigkeit  aber  eine  gewisse, 
von  den  mittleren  Dichtigkeiten  der  ganzen  Erde  einerseits,  und  der  über  der 
Schachtsohle  gelegenen  kugelförmigen  Erdschale  anderseits  abhängige  Beschleu- 
nigung erieiden  müssen,  und  wie  sich  hieraus  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde 
erschliessen  lasse.    Seine  Hoffnung,  dass  wohl  einmal  derartige  Experimente  angestelit 


*]  Schmidt,  Lehrbuch  der  matb.  u.  phys.  Geographie,  11  484. 


Mittlere  Dichtigkeit  der  Erde.  33 

Verden  würden,  sollte  bald  in  Erfüllung  gehen.  Denn  in  demselben  Jahre  wurde 
locb  «on  Airy  in  England  dieselbe  Methode  nicht  nur  io  Vorschlag,  sondern  auch 
durch  eine,  gemeinschaftlich  mit  Whewell,  bei  Dolcoath  in  Comwail,  eingeleitete 
TersQchsreihe  in  Anwendung  gebracht,  deren  Durchführung  jedoch  das  eine  Mal  durch 
eiflen  Zafall,  das  zweite  Mal  durch  das  Ersaufen  der  Grube  vereitelt  wurde ;  weshalb 
deaD  aacb  Airy  und  Whewell  selbst  diese  gestörten  Versuche  keiner  genaueren  Be- 
recboang  unterwarfen*] . 

Schon  bei  diesen  ersten  Versuchen  hatten  die  genannten  beiden  englischen  Phy- 
siker erkannt,  dass  es  Susserst  schwierig  sei,  den  Gang  des  oberen  und  des  unteren 
Peodels  genau  mit  einander  zu  vergleichen.  Nachdem  aber  neuerdings  durch  die  An- 
Heodung  des  Elektromagnetismus  diese  Schwierigkeit  überwunden  werden  konnte, 
^unternahm  Airy  im  Jahre  1854,  in  einem  Schachte  der  Steinkohlengrube  von 
Harton  bei  Newcastle,  eine  neue  Reihe  von  Beobachtungen,  deren  Resultate  oben  mit- 
^Ttheilt  worden  sind.  Die  ausführliche  Abhandlung  von  Airy  steht  in  Philos,  Trans. 
•-o/.  U6,  l,  4  856,  p.  297  ff,  —  Haughton  hat  diese  Beobachtungen  von  Airy 
lach  einer  andern  Methode  zu  berechnen  versucht,  und  findet  so  die  mittlere  Diclitig- 
teit  der  Erde  s=  5,48,  in  guter  Uebereinstimmung  mit  den  durch  die  Torsions waage 
friialtenen  Resultaten.    Poggend.  Ann.  B.  99,  4  856,  S.  332  ff. 


§.  46.  Methode  durch  die  Drehwaage. 

Die  dritte  und  jedenfalls  die  sicherste  Methode  zur  Bestimmung  der  mitt- 
leren  Dichtigkeit  der  Erde  beruht  auf  der  genauen  Beobachtung  der  Schwin- 
gungen eines  horizontal  schwingenden  und,  durch  die  Anziehungskraft  grosser 
Melallkugeln  in  Bewegung  gesetzten  Pendels.  Ein  solches  Pendel  hat  wesentlich 
die  Einrichtung  der  von  Coulomb  oder  Mitchell  erfundnen  Drehwaage,  und 
besteht  aas  einem  Stabe,  welcher  an  jedem  Ende  eine  kleine  Metallkugel  trägt, 
und  in  seiner  Mitte  an  einem  feinen  Drahte  horizontal  aufgehängt  ist.  Auf  diese, 
der  EinwiriLung  der  Sdiwere  entzogenen  Kugeln  lässt  man  nun  gi'osse  Metall- 
kngeln  einwirken ,  welche  durch  ihre  Masse  das  Pendel  in  sehr  langsame  hori- 
zontale Schwingungen  versetzen.  Aus  der  Amplitude  und  Zeit  dieser  Schwin- 
^Dgen,  so  wie  aus  den  bekannten  Massen  und  Abständen  der  Kugeln  lässt  sich 
die  Anziehung,  welche  die  kleine Cugel  von  der  grossen  erleidet,  und  daraus 
die  Masse,  oder  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  berechnen. 

ist  nämlich  die  Masse  der  Erde  =s  Jf,  ihr  Halbmesser  s=  7?,  die  Masse  der  anzie- 
tieoüen  Bleikugel  =  m,  der  Abstand  ihres  Mittelpunctes  von  dem  der  angezogenen 
Kugel  =s  r,  das  absolute  Gewicht  der  angezogenen  Kugel  =  B,  und  die  Anziehung, 
«eiche  sie  von  der  grossen  Kugel  erleidet,  =3  6,  so  ist 

«     .         Mm 

IQ  welcher  Proportion  Alles  bekannt  ist,  bis  auf  6,  und  in  der  Bestimmung  dieser 
Grosse  liegt  eigentlich  die  ganze  Schwierigkeit  der  Aufgabe.  Bei  den  Versuchen  mit  der 
Urehwaage  wird  nun  b  gefunden,  indem  aus  der  Amplitude  der  Schwingungen  die 


*j  Was  jedoch  von  Dro bisch,  unter  Zugrandelegung  seiner  Formeln,  in  Poggend. 
Aon.  B.  40,  4827,  S.  455  f.  versucht  worden  ist,  ohne  befriedigende  Resultate  zu  liefern,  weil 
tei  jenen  Versuchen  die  Acceleration  des  unteren  Pendels  offenbar  viel  zu  gross  gefunden 
Worden  war. 

IsiBU»*«  Oeogaosie.  l.  8 
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Drehung  des  Drahtes  gemessen,  und  aas  der  Schwingungszeit  die  zu  solcber 
Drehung  erforderliche  Kraft  berechnet  wird,  welche  der  Anziehungskraft  der 
grossen  Kugel  auf  die  kleine  gleich  ist. 

Die  ersten  Versuche  dieser  Art  stellte  Cavendisbin  den  Jahren  1797  um! 
1798  an;  die  aus  ihnen  abgeleitete  Dichtigkeit  ergab  sich  zu  5,48  oder,  nach  der 
Berechnung  von  Schmidt,  zu  5,52  *) . 

Im  Jahre  1837  hat  Reich  in  Freibei^  mittels  eines  ganz  ähnlichen,  jedoch 
auf  mancherlei  Weise  verbesserten  und  unter  sehr  günstigen  Umständen  aufge- 
stellten Apparates  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  bei  welchen  alle 
Fehlerquellen  berücksichtigt,  und  durch  angemessene  Correctionen  möglichst 
beseitigt  oder  doch  vermindert  wurden.  Als  Resultat  dieser  vortrefflichen  Arbeit 
ergab  sich  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  s  5,44"**),  oder,  nach  einer  späte- 
ren verbesserten  Methode  der  Berechnung,  ss  5,49. 

Noch  neuer  sind  die  Versuche,  welche  Francis  Baily  unter  wesentlichen 
Abänderungen  und  Verbesserungen  angestellt  und  durch  mehr  als  8000  Beobach- 
tungen hindurch  geführt  hat;  sie  führen  auf  das  Miltelresultat  5,66. 

Endlich  hat  Reich  nochmals,  mittels  des  früheren  Apparates,  aus  mehren 
äusserst  zweckmässig  und  sorgfUtig  ausgeführten  Versuchsreihen  den  Werth  der 
mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  zu  5,5832  bestimmt***),  welcher  dem  arithme- 
tischen Mittel  aus  der  früher  von  ihm  gefundenen  Zahl  und  aus  den  Zahlen  von 
Cavendish  und  Baily  so  nahe  kommt,  dass  wir  ihn- wohl  als  das  wahrschein- 
lichste Ergebniss  aller  bisherigen  Versuche  betrachteq ,  und  in  runder  Zahl  5/) 
als  den  Ausdruck  für  die  mittlere  Dichtigkeit  unseres  Planeten  zu  Grund  legen 
küonen. 

Anm.  Poggendorff  bezweifelt,  dass  überhaupt  die  mittlere  Dichtigkeit  der 
Erde  genau  bestimmt  werden  könne.  So  wenig  die  allgemeine  Gestalt  derselben 
bestimmbar  sei,  wenn  solche  kein  Sphäroid  ist,  so  wenig  werde  es  ihre  mitüere  Dich- 
tigkeit sein,  wenn  die  Erde  nicht  gleichförmig  dicht  ist.  Die  YoraussetzuDg  einer 
gleichförmigen  Dichtigkeit  liege  eigentlich  den  Pendelversuchen  wie  den  Verbu- 
chen mit  der  Drehwaagc  zu  Grunde,  und  da  diese  Voraussetzung  unrichtig  sei,  so 
könnten  auch  alle  diese  Versuche  ntu*  ungewisse  Annäherungen  zur  Wahrheit  liefern. 
Wenn  auch  dieses  Bedenken  einerseits  gegründet  ist,  so  dürfte  doch  anderseits  nicht 
in  Abrede  zu  stellen  sein,  dass  sich  die  mitüere  Dichtigkeit  nut  demselben  Grade  der 
Genauigkeit  bestimmen  lassen  werde,  wie  z.  B.  die  mittleren  Dimensionen  des  idealen 
Sphilroides.  Auch  spricht  wohl  die  nahe  Uebereinstimmung  der  bereits  gefundenen 
Resultate  dafür,  dass  die  aus  ihnen  abgeleitete  Mittclzahl  der  Wahrheit  ziemlich  nabe 
kommen  dürfte.  Dieses  approximative  Resultat  ist  aber  schon  hinreichend  zur 
Begründung  mancher  sehr  wichtigen  Folgerungen  über  die  innere  Bescliaffenheit  uu- 
seres  Planeten. 

§.47.  Folgerungen. 

Wenn  wir  die,  mittels  der  Drehwaage  angestellten  Versuche  als  die  zuver- 
lässigsten zu  Gnmde  legen,  so  erhalten  wir  5,6  als  die  mitüere  Dichtigkeit  nuse^ 

*)  Lehrbach  der  math.  und  phys.  Geographie,  II,  487. 
^*)  Reich,  Versacbc  Über  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde,  4818,  S.  66. 
*«*)  Reich,  Naoe  Versuche  mit  der  Drehwaage,  in  Abbandl.  der  K.  S.  Ges.  der  Wt«- 
senacb.  I,  S.  885  ff. 
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m  Ptanetea.  Sie  ttberfaifik  also  die  des  Eisenkieses  oder  Magneteiseaejrzes,  und 
floe  Wasserkugel  von  demselben  Gewichte  würde ,  bei  durchaus  gleichrofissiger 
Dichtigkeit,  einen  um  Y»  °)al  grösseren  Durchmesser  haben  als  die  Erdkugel. 

Veiigleichen  wir  nun  aber  diese  mittlere  Dichtigkeit  des  Erdganzen  mit 
der  mittleren  Dichtigkeit  der  uns  bekannten  äusseren  Erdkruste,  so  gelangen 
wir  aaf  die  Folgerung,  dass  das  Innere  der  Erde  aus  weit  dichteren  Materialien 
bestehen  mtlsse^  als  es  diejenigen  sind,  welche  vorwaltend  die  Uusserc  Kruste 
und  HüUe  derselben  bilden. 

Berflcksiehtigen  wir  nämlich  den  Flächeninhalt  und  die  mittlere  Tiefe  des 
Meeres,  dessen  Dichtigkeit  jene  des  reinen  Wassers  nur  wenig  übertrifft;  be- 
rlkisiditigen  wir  femer,  aus  welchen  Gesteinen  die  Massen  des  Festlandes 
und  des  Meeresgrundes  vorherrschend  zusammengesetzt  sind,  so  können  wir  der 
ans  bekannten  Erdkruste  nebst  ihrer  Wasserhülle  kaum  eine  grossere  mittlere 
Kchügkeit  als  2,5  zuschreiben*).  Die  peripherische  Masse  unseres  Planeten  ist 
also  Doch  nicht  einmal  halb  so  dicht,  als  die  Totalmasse  desselben,  und  es  müs- 
sen daher  die  in  seinem  Innern  abgelagerten,  mehr  centralen  Massen  nothwendig 
eine  grossere  Dichtigkeit  besitzen,  als  5,6. 

La  place  steDte  die  einfache  Hypothese  auf,  dass  die  Dichtigkeit  unseres 
Planeten  von  aussen  nach  innen  in  arithmetischer  Progression  zunehme;  ist 
nun  der  Halbmesser  der  Erde  »  1 ,  ihre  Dichtigkeit  'an  der  Oberfläche  =s  ^,  ihre 
Dichtigkeit  im  Abstände  a  vom  Mittelpuncte  s  q\  so  findet  er: 

in  weldiem  Ausdrucke  e  s  2,349  angenommen  wird.  Laplace  setzte  nämlich 
9  =  3,  und  fand  sonach  für  den  Mittelpunct  q'  ^  1 0,047.  Dagegen  findet  Plana 
aus  der  Nutation  und  Abplattung  der  Erde,  sowie  aus  der  Präcession  der  Nacht- 
glekhen,  ßtr  e  den  Werth  7,8907,  wonach  sich  denn,  bei  Annahme  einer  mitt^- 
i«reD  Dichtigkeit  von  5,5832,  die  Dichtigkeit  an  der  Oberfläche  zu  1,877,  die 
Bichti^eit  im  Mittelpuncte  zu  16,73  berechnet '^'^). 

Indessen  berechtigt  uns  wohl  Nichts  zur  Annahme  einer  arithmetischen 
Progresaon,  und  wenn  wir  statt  ihrer  eine  geometrische  Progi*ession  oder  irgend 
ein  anderes  Gesetz  zu  Grunde  legen ,  so  können  wir  leicht  eine  weit  grossere 
Kehligkeit  der  centralen  Theile  herausrechnen. 

Man  hat  auch  i&uweilen  Berechnungen  über  die  Dichtigkeit  angestellt,  welche 
verschiedene  der  uns  bekannten  gasigen ,  flüssigen  oder  festen  KOrper  in  einer 
gewissen  Tiefe  der  Erde  annehmen  würden,  dafeni  wir  uns  eine  von  der  Ober- 
fläche bis  zu  dieser  Tiefe  hinabreiohende  Säule  aus  ihnen  selbst  gebildet  den- 
ken, deren  Gewicht  sonach  die  Zusammendrückung  hervorbrächte.  So  findet 
n^Q  2.  B.  dass  die  atmosphärische  Luft  in  7,6  Meilen  Tiefe  so  dicht  wie  das 
Wasser,  in  11  Meilen  Tiefe  so  dicht  wie  das  Platin  sein  würde.  Allein  derartige 
Berechnungen  gewähren  durchaus  keine  brauchbaren  Unterlagen  für  die  Beur- 


*}  A.  V,  Humboldt  glaubt  die  mittlere  Dichtigkeit  der  starren  und  flüssigen  Ober- 
ftii^ea  Dor  auf  1 , 6  venraschlagea  zu  können.   Kosmos,  I,  4845,  S.  477. 
**)  Plana,  in  dtn  Astronomischen  Nachrichten,  Nr.  828,  S.  477  ff, 
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theilang  der  nach  der  Tiefe  zunehmenden  Dichtigkeit,  selbst  wenn  uns  die  be- 
sondere Natur  der  das  Erdinnere  constituirenden  Körper  bekannt  wäre. 

Diese  Rechnungen  beruhen  nämlich  auf  der  unbegründeten  Voraussetzung,  dass 
die  Zusammendrückung  der  Körper  bis  zu  jedem  denkbaren  Grade  gesteigert  werden 
könne,  ohne  jemals  eine  Gränze  zu  erreichen,  jenseits  welcher  eine  wesentliche  Aen- 
derung  der  GompressibUit'ät  eintreten  kann.  Sie  vernachlässigen  femer  den  sehr  >\-c- 
sentlichen  Umstand,  dass  auf  jeden  innerhalb  des  Erdkörpers  befindlichen  materiellen 
Punct  eine  Anziehung  nur  von  derjenigen  Masse  der  Erde  ausgeübt  wird,  welche  in- 
nerhalb einer,  durch  solchen  Punct  gedachten  Kugelfläche  enthalten  ist,  wogegen  die 
ausserhalb  dieser  Kugelfläche  befindliche  Masse  ohne  alle  WiriLung  ist.  Bndlich  ist 
es  sehr  wahrscheinlich,  dass  im  Innern  unseres  Planeten  eine  ausserordentlich  hohe 
Temperatur  herrscht,  welche  auf  alle  daselbst  befindlichen  Körper  ausdehnend  ein- 
wirkt ,  und  folglich  einen  TheU  der  Gompression  aufhebt,  welche  sie  durch  die  über 
ihnen  liegenden  Massen  erleiden.  Aus  diesem  Allen  folgt,  dass  uns  die  vorher  en^'ähn- 
ten  Berechnungen  über  die  Verdichtung  gasiger,  flüssiger  und  fester  Körper  nach  der 
Tiefe  zu ,  durchaus  kein  Anhalten  für  die  BeurtheUung  der  Dichtigkeitszustände  des 
Erdinnern  gewähren. 

Einstweilen  bleibt  uns  daher  nichts  Anderes  übrig ,  als  uns  an  das  allge- 
meine Resultat  zu  halten,  welches  Laplace  aus  seinen  Untersuchungen  liher 
das  Gesetz  der  Schwere -Abnahme  vom  Pole  nach  dem  Aequator  abgeleitet  hat, 
dass  nämlich  unser  Planet  nach  Innen  höchst  wahrscheinlich  aus  ellipsoidisch 
gestalteten,  regelmässig  auf  einander  folgenden  und  an  Dichtigkeit  allmälig  zu- 
nehmenden Schiebten  oder  Lagen  bestehe;  ein  Resultat,  welches  sich  eben  so 
wohl  mit  der  Annahme  eines  noch  flüssigen  Zustandes  des  Erdinnern  vertrüizt, 
als  mit  der  Ansicht,  dass  bereits  Alles  in  den  Zustand  der  Starrheit  übergegangen 
sei.  Denn  die  Mehrzahl  der  jetzigen  Geologen  ist  der  Ansicht  zugethan,  dass  sich 
das  Innere  der  Erde  in  feurig-fltlssigem  Zustande  befindet,  welcher  als  der  ur-> 
sprüngliche  Zustand  des  ganzen  Planeten  vorausgesetzt  \sird ,  aber  gegenwärtig 
und  schon  lange  nur  noch  im  Innern  desselben  erhalten  ist. 


Drittes  Capitel. 
Temperatur  des  Erdinnern ;  Geothermik. 

§.  1 8.  Beständigkeit  der  Temperatur  in  geringer  Tiefs. 

Indem  wir  uns  jetzt  zu  einem,  der  Abyssologie  entlehnten  Capitel  wenden« 
mUssen  wir  folgende  Bemerkung  vorausschicken.  Das  binere  unseres  Planetoii 
ist  (Ür  unsere  unmittelbare  Wahrnehmung  so  unerreichbari  dass  man  es  auf 
den  ersten  Blick  Ittr  ein  verwegenes  und  fruchtloses  Beginnen  halten  möchte, 
irgend  etwas  Bestimmtes  (Iber  seine  Beschaffenheit  ausmitteln  zu  wollen.  Indes- 
sen sind  die  uns  ewig  verschlossenen  Abgründe  der  Tiefe  gewissermaassen 
denen  uns  gleichfalls  unerreichbaren  Femen  des  Himmelsraumes  zu  vergleichen  ; 
und  wie  wir  über  diese  letzteren  wesentlich  durch  das  Licht  belehrt  werden. 
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so  gewinnen  wir  über  das  Erdinnere  den  wichligsten  Aufschluss  durch  die 
Wärme.  Der  Astronom  befragt  den  aus  unendlicher  Feme  kommenden  Licht- 
slrahJ;  der  Geolog  den,  wie  der  Bergmann  sagt,  aus  ewiger  Teufe  hervordrin- 
genden Warmestrahl.  Daher  haben  wir  uns  denn  auch  zunächst  mit  den  Tem- 
peralur-Yerhältnissen  der  Erde  zu  beschäftigen,  weil  uns  diese  den  eigentlichen 
Scblössel  darbieten,  durch  welchen  wir  auch  über  mandie  andere  Eigenschaften 
des  Erdinnem  einigen  Aufschluss  erhalten  können. 

Um  aber  einen  Anfangspunct  für  imsere  Betrachtung  zu  gewinnen,  müssen 
^\r  zuvörderst  einen  Blick  auf  die  Temperatur-Verhältnisse  der  Erdoberfläche 

werfen. 

Die  Erdoberflücbe  ist  den  Einwirkungen  der  Sonnenstrahlen  ausgesetzt, 
weiche  eine  grössere  oder  geringere  Erwärmung  derselben  zur  Folge  haben; 
aliein  diese  Einwirkungen  finden  für  einen  und  denselben  Punct  weder  stetig 
cod)  gleichmässig,  sondern  periodisch  und  ungleichmässig  Statt.  Ein  jeder  Punct 
der  Erdoberfläche  zeigt  daher  in  seinem  Temperatur- Zustande  fortwährende 
Schwankungen  oder  Variationen,  welche  sich  innerhalb  gewisser  Zeiträume  auf 
ähnliche  Weise  wriederholen,  und  überhaupt  auf  zwei  Perioden,  auf  die  Periode 
der  täglichen,  und  die  Periode  der  jährlichen  Variationen  zurückführen 
lassen.  , 

Die  tägliche  Periode  begreift  innerhalb  der  Zeit  von  24  Stunden  einen  Cy- 
clusvon  Temperatur- Variationen,  in  welchem  das  Minimum  der  Nacht- Tempe- 
ratur allmälig  bis  zu  dem  Maxime  der  Tages- Temperatur  gesteigert  wird,  welches 
ieUtere  wieder  eben  so  allmälig  auf  das  erstere  zurücksinkt.  Eben  so  begreift 
die  jährliche  Periode  innerhalb  der  Zeit  von  365  Tagen  einen  Cyclus  von  Tem- 
peratur-Variationen, in  welchem  die  Winterkälte  allmälig  bis  zur  Sommerhitze 
gesteigert  wird,  worauf  denn  die  letztere  wiederum  auf  die  erstere  herabsinkt* 
Die  Temperatur— Variationen  beider  Perioden  werden  aber  offenbar  durch  die 
Einwirkung  der  Sonne  bestimmt,  da  sie  von  der  scheinbaren  täglichen  und  jähr- 
lichen Bew^ung  derselben  abhängig  sind. 

Allein  diese  täglichen  und  jährlichen  Schwankungen  der  Temperatur,  welche 
für  die  meisten  Puncte  der  Erdoberfläche  in  mehr  oder  weniger  hohem  Grade 
auffallmid  zu  sein  pflegen,  vermindern  sich  immer  mehr,  je  tiefer  man  in  die 
Erde  hinabsteigt;  die  Extreme  der  Temperatur  rücken  sich  immer  näher,  die 
Untersdiiede  gleichen  sich  immer  mehr  aus,  und  verschwinden  endlich  gänzlich. 
In  den  Gegenden  der  gemässigten  Zone  verschwinden  dio  täglichen  Schwankun- 
gen bei  3  bis  5,  und  die  jährlichen  Schwankungen  bei  60  bis  80  Fuss  Tiefe; 
d.  b.  die  an  der  Oberfläche  im  Laufe  eines  Tages  oder  eines  Jahres  Statt  finden- 
den Verschiedenheiten  der  Temperatur  sind  dort  gar  nicht  mehr  zu  bemerken. 

Biese  Tiefe ,  in  welcher  sich  die  Schwankungen  der  Temperatur  gar  nicht  mehr 
^merkbar  machen,  ist  übrigens  an  verschiedenen  Orten  etwas  verschieden ;  sie  hängt 
nämlich  wesentlich  ab  von  dem  Umfange  dieser  Schwankungen  (also  von  geographi- 
^her  Breite  und  Klima)  und  von  dem  W'armeleituogsvennögen  der  Gesteinsmassen. 
^c  geringer  die  Variationen  der  jährlichen  Temperatur  sind,  je  näher  sich  die  extremen 
^«Dperaturen  von  Winter  and  Sommer  liegen,  und  je  geringer  das  Leitungsvermögen 
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der  oberflächlichen  Gesteinsmassen  ist,  desto  näher  wird  die  Gränze  der  Temperatur- 
wechsel unter  die  Oberfläche  heraufrücken.  Daher  liegt  sie  in  den  Aeqnatorial-Gegen- 
den ,  wo  die  Extreme  der  jährlichen  Temperaturen  sehr  wenig  von  einander  abwei- 
chen, weit  höher,  als  in  den  Gegenden  der  gemässigten  Zonen,  wo. diese  Extreme  zum 
Theil  sehr  stark  differiren.  Ja,  Boussingault  glaubte  sie  dort  schon  in  4  Fuss  Tiefe 
annehmen  zu  können,  was  jedoch  nach  den  von  Caldecott  und  Newbold  in  Ost- 
indien sowie  von  Junghuhn  in  Java  angestellten  Beobachtungen  nicht  aflgemein  giUiK 
sein  dürfte^].  Aus  demselben  Grunde  muss  die  Gränze  der  Temperaturwechsel  in 
solchen  Gegenden ,  welche  ein  continentales  Klima  mit  sehr  excessiven  Temperaturen 
haben,  tiefer  liegen,  als  in  anderen  Gegenden,  welche  ein  Küstenklima  mit  geringeren 
Temperaturwechseln  haben. 

Indem  wir  uns  also  von  der  Oberfläche,  wo  die  jährlichen  Temperatur— 
Wechsel  im  höchsten  Grade  Statt  finden,  vertical  abwärts  bis  zu  60  oder  BO  F. 
Tiefe  begeben,  erreichen  wir  diejenige  Tiefenschicht,  in  welcher  alle  Variationen 
der  Temperatur  aufhören,  und  folglich  das  ganze  Jahr  hindurch  eine  und  die- 
selbe constante  Temperatur  heirscht. 

Eine  sehr  widitige  sich  hierbei  aufdrängende  Frage  ist  nun  offenbar:  wi  e 
gross  denn  diese  constante  Temperatur  der  Tiefe  ftlr  einen  jeden  Beobaditungs— 
ort  sei.  Die  Antwort  darauf  lautet,  dass  sie  im  Allgemeinen  eben  so  gross  ist, 
als  die  Hittcltemperatur  des  Beobachtungsortes**).  Da  nun  diese  Hitleltem— 
peratur  wesentlich  durch  die  Einwirkung  der  Sonne  bestimmt  wird,  so  muss 
auch  die  constante  Temperatur  der  Tiefe  durch  die  solare  Erwärmung  bedingt, 
und  folglich  an  verschiedenen  Orten,  nach  Maassgabe  ihrer  geographischen 
Breite,  ihrer  absoluten  Höhe  und  anderer  klimatischen  Bedingungen,  verschie- 
den befunden  werden.  Allein  das  Wesentliche,  worauf  es  uns  besonders  an— 
kommt,  ist  überhaupt  die  Existenz  einer  soldien  G ranze  aller  Temperatur- 
wechsel, oder  einer  Tiefe,  in  welcher  Jahr  ein  Jahr  aus  eine  constante,  der 
Mitteltcmperatur  der  Oberfläche  entsprechende  Temperatur  herrscht ;  und  diese 
Existenz  ist  durch  zahlreiche  Beobachtungen  ausser  allen  Zweifel  gestellt  worden. 

§.19.  Nachweis  eines  Wärmeschatzes  im  Erdinnem. 

Indem  es  zweckmässig  ersdieint,  alle  diejenigen  thermischen  Verhältnisse 
der  Erde,  welche  tlber  derGränze  der  oonstanten  Temperatur  Statt  finden,  in 
die  Rlimatologie  zu  verweisen,  so  richten  wir  jetzt  unsere  Aufmerksamkeii  ledig- 
lich auf  diejenigen  Wärme -Erscheinungen,  welche  sich  unter  jener  Gränse 
nachweisen  lassen. 


*)  Boutsingßult  in  Ann.  de  chkn,  el  de  phys,  vol  ftS,  48S8,  p.  S44,  und d^ Ar ckiaekist. 
des  progres  de  la  gM,  p.  87,  auch  Centralasien  I,  889.  Aof  Java  findet  man  nach  Janghubn 
erat  in  i  bis  8  F.  Tiefe  eine  constante  Temperatur,  während  in  4  F.  Tiefe  noch  bodentendc 
Schwankungen  vorkommen.  Java,  seine  Gestalt,  Pflanzendecke  u.  innere  Bauart,  II,  &  77i. 

**)  Obgleich  gewöhnlich  kleine  DÜferenzen  zwischen  der  mittleren  Temperatur  der  Lufl 
und  des  Bodens  vorkommen,  so  können  wir  doch  hier  von  ihnen  absehen.  Ueber  die  Bedeu- 
tung dieser  Diiferenzen  bat  sich  G.  Bischof  dabin  ausgesprochen,  dass  sie  wohl  nicht  die 
ihnen  früher  zu  Theil  gewordene  Berücksichtigung  verdienen,  und  dass  der  von  Kupffer 
eingeführte  BcgrifT  der  Isogeothermen  wohl  füglich  aufzugeben  sein  dürfte;  eine  Ansicht, 
welche  wohl  nicht  allgemein  adoptirt  worden  Ist. 
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Es  enislehi  uns  a]so  die  Frage:  welche  Tomperalur- Verhältnisse  finden 
onterbalb  der  Gränze  d^  Temperaturwechsel,  oder  unterhalb  derjenigen  Tiefe 
Statt,  in  welcher  suerst  eine  constante  Temperatur  erreicht  worden  ist?  ~  Die 
Antwort  auf  diese  Frage  lässt  sich  in  folgendem  Satze  aussprechen : 

In  jeder  grösseren  Tiefe  herrscht  gleichfalls  eine  constante  Tempera- 
tur, welche  jedocb  mit  der  Tiefe  zunimmt,  und  sich  also  um  so  höherer- 
weisl)  je  grosser  die  Tiefe  isU 

Dieser  Satz,  welcher  zumal  in  seiner  zweiten  Hälfte  eine  ganz  ausseror- 
dentliche Wichtigkeit  erlangt^  wird  durch  so  vielfiiltige  Beobachtungen  und 
Thatsadien  erwiesen,  dass  er  wohl  gegenwärtig  als  ein  unumstössliches  geolo- 
äscbes  Theorem  angesehen  werden  darf.  Je  grösseren  Einfluss  er  aber  auf  die 
ganze  Wissenschaft  ausgeübt  hat,  um  so  nothwcndigcr  wird  es,  die  Beweise 
kennen  zu  lernen,  welche  zu  seiner  Begrtlndung  angeführt  werden  können. 
Diese  Beweise  beruhen  zunächst  auf  der  Temperatur  der  meisten  Quellen,  und 
auf  denen  in  Artesischen  Brunnen  und  in  Bergweri^en  angestellten  Beobachtungen. 

Die  erste  Hinweisung  auf  das  Dasein  eines  unerschöpflichen  Warmeschatzcs 
in  den  Tiefen  der  Erde  finden  wir  schon  in  der  bekannten  Thatsache,  dass  das 
Wasser  sehr  vieler  Quellen,  ohne  gerade  auffallend  wann  zu  sein,  dennoch  eine 
höhere  Temperatur  hat,  als  die  Hitteltemperatur  an  ihrem  AusQusspunetc  ist. 
Wenn  man  berechtigt  ist,  sagt  Bischof*),  jede  Quelle,  deren  Temperatur  die 
Temperatur  ihres  Austrittspunctes  auch  nur  um  einen  Grad  übertrifil,  für  eine 
wanne  Quelle  oder  Therme  zu  halten,  so  findet  man  bald,  dass  warme  Quellen 
ganz  allgemein  verbreitet  sind. 

So  fand  Bischof,  dass  ungefähr  i  0  Mineralquellen  in  der  Umgebung  des  Laacher 
Sees  die  Mitteltemperatur  ihres  Ausflusspunctes  wenigstens  um  4^  C.  übertreffen. 
Wille  bestimmte  die  Temperatur  von  30  Gruppen  von  Mineralquellen  zwischen  dem 
Taunus  und  Yogelsgebii^e,  und  fand,  dass  sie  mit  wenig  Ausnahmen  zu  den  Thermen 
gehören.  Unter  60  Quellen  zu  Paderborn  haben  50  eine  höhere  Temperatur  als  { O^C, 
und  die  Temperatur  der  Soolquellen  Westphalens  zwischen  Weser  und  Rhein  fällt  nach 
Rollmann  zwischen  H^  und  47,5^  G.  Dasselbe  gilt  von  den  Soolquellen  zwischen 
Weser  und  Elbe ;  und  zahUose  andere  QueUen  in  Teutschland,  Frankreich,  Spanien, 
QDd  äbeiiiaupt  in  den  gemässigten  und  kalten  Zonen  zeigen  eine  die  Mitteltemperatur 
ihres  Ausflusspunctes  mehr  oder  weniger  übersteigende  Wärme. 

So  lange  es  sich  jedoch  nur  um  einen  Temperatur-Ueberschuss  von  i  bis  8^ 
handelt,  könnte  man  noch  zweifelhaft  sein,  ob  diese  Quellen  ihre  höhere  Wärme 
audi  wirklich  aus  den  Tiefen  der  Erde  heraufbringen,  weil  man  es  als  ein  all- 
gemeines Gesetz  aufzustellen  versucht  hat,  dass  die  gewöhnlichen  (d.  h.  nicht 
auffallend  warmen)  Quellen  in  höheren  Breiten  eine  etwas  höhere,  in  niederen 
Bretten  eine  etwas  niedrigere  Temperatur  besitzen  sollen,  als  die  Mitteltemperatur 
ihres  Ausflusspunctes  ist ;   ein  Gesetz,  dessen  weitere  Begründung  man  in  den 


*)  Dia  Wärmelehre  d<$s  Innern  unseres  Erdkdrpers,  von  Gustav  Bischof,  S.  2  ff.,  ein 
alisnoeiD  als  classiscb  anerkanntes  Werk,  und  die  reichste  Fundgrubo  unseres  Wissens  im 
Gebiete  der  Geothermik. 
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Temperatur -Verhdlinissen  deijenigen  Meteorwasser  zu  finden  glaubte,  welche 
wesentlich  die  Speisang  und  Unterhaltung  der  Quellen  bedingen. 

Indessen  hat  schon  G.  Bischof  gegen  die  Richtigkeit  jenes  Gesetzes  sehr 
triftige  Zweifel  geltend  gemacht,  welche  später  durch  Garpenter  bestätigt  worden 
sind"*),  weshalb  man  wohl  eher  der  Ansicht  beipflichten  möchte,  dass  eine 
grosse  Anzahl  der  sogenannten  kalten  Quellen  als  schwache  Thermen  be- 
trachtet werden  müssen.  Da  nun  aber  dergleichen  Quellen  an  unzähligen  Puncten 
der  Erdoberfläche  hervorbrechen,  so  geben  sie  uns  die  erste  Hinweisung  auf 
das  Dasein  einer  unterirdischen,  überall  vorhandenen,  und  von  der  solaren 
Einwirkung  gänzlich  unabhängigen  Wärmequelle. 

Wenn  diese  schwachen  Thermen  durch  ihre  unermessliche  Anzahl  und 
ihre  allgemeine  Verbreitung  geeignet  sind,  uns  die  Allgegenwart  einer  unter- 
irdischen Wärmequelle  darzuthun,  so  liefern  dagegen  die  eigentlich  sogenannten 
warmen  und  heissen  Quellen  den  Beweis  für  die  Intensität  und  den 
Wärme reichthum  derselben,  indem  sie  uns  über  die  hohe  Steigerung  der 
Temperatur  belehren,  welche  sie  stellenweise  hervorzubringen  vermag.  Diese 
warmen  und  heissen  Quellen,  deren  Wärme  sich  dem  Gefühle  in  auflallendeni 
Grade  zu  erkennen  giebt,  und  bei  einigen  bis  zur  Siedhitze  des  Wassers  steigert, 
sind  freilich  nicht  so  allgemein  verbreitet,  wie  die  vorher  betrachteten  schwachen 
Thermen;  allein  sie  finden  sich  doch  immer  noch  häufig  genug;  sie  kommen  fast 
in  allen  Regionen  der  Erdoberfläche  und  unter  allen  möglichen  Verhältnissen 
vor ;  es  findet  von  ihnen  bis  zu  den  kalten  Quellen  ein  Uebergang  Statt,  der  sich 
von  Grad  zu  Grad  und  durch  alle  möglichen  Zwischenstufen  verfolgen  lässt**). 
Wir  sind  daher  wohl  auch  berechtigt,  ihre  Wärme  im  Allgemeinen  von  dersel» 
ben  Ursache  abzuleiten;  wenn  auch  nicht  zu  iäugnen  ist,  dass  für  sie  die  Wirk- 
samkeit und  Energie  dieser  Ursache  durch  locale  Bedingungen  über  das  gewöhn- 
liche Maass  gesteigert  werden  müsse. 

Nach  diesem  Allen  können  wir  es  daher  als  erwiesen  betrachten,  dass  der 
grössere  oder  geringere  Temperatur -Ucberschuss  über  die  Mitleltemperatur  ihres 
Ausflusspunctes,  welchen  die  an  unzähligen  Puncten  der  Erdoberfläche  (sowohl 
des  Landes  als  des  Meeresgrundes)  hervorbrechenden  kalten  und  lauen,  warmen 
und  heissen  Quellen  zeigen,  nothwendig  auF  das  Dasein  einer  in  den  Erdtiefen 
überall  vorhandenen,  unversiegbaren  und  stellenweise  sehr  intensiv 
heraufwirkenden  Wärmequelle  verweist. 


*)  Bischof,  a.  a.  0.  S.  41  ff.  und  Carpenler,  in  Tke  Edinb.  newphUas.  Journal,  484S. 
p,  58  ff.  Wenn  übrigens  auch  jenes  Gesetz  noch  nicht  voll  ig  erwiesen  ist,  so  kann  doch  kci- 
ncswoges  jeder  Einfluss  der  Temperatur  der  atmosphärischen  Niederschläge  auf  die  Terapc- 
ratnr  der  Quellen  in  Zweifel  gezogen  werden.  Diese  Temperatur  ist  übrigens  ein  so  äusseret 
complicirtes,  von  so  vielen  und  so  verschiedenartigen  Ursachen  abhängiges  Phänomen,  das^«« 
es  wohl  noch  sehr  vieler  Untersuchungen  bedarf,  ehe  die  Krenotbermik  auf  sichere  Grund- 
lagen wrückgeführt  sein  wird.  Jedenfalls  aber  steht  der  Satz  fest,  dass  Quellentemperatur 
und  Boden temperatur  nicht  identisch  sind. 

**)  »Es  findet  sich  gewiss  kein  Temperaturgrad  swischen  i^C,  der  kältesten  von  Wah- 
tenberg  in  Lappland  beobachteten  Quelle,  und  den  siedend  heissen  Quellen  Islands,  welcher 
nicht  irgend  einer  Quelle  entspräche.«  Bischof  a.  a.  0.  S.  89. 
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§.  90.  Beobachtungen  in  Artesüchen  Brunnen. 

Der  vorhergehende  §.  hat  uns  zwar  im  Allgemeinen  mit  dem  Dasein  eines 
imterirdisdien  Wärmeschatzes  bekannt  gemacht  aber  durchaus  keinen  Finger- 
zeig Ober  die  etwaigen  Gesetze  der  Wärroezunahme  in  grösseren  Tiefen  gege- 
ben. Diess  war  auch  gar  nicht  zu  erwarten,  weil  wir  von  den  natürlichen 
Quellen  zwar  wissen,  dass  sie  dem  Schoosse  der  Erde  entspringen,  ohne  jedoch 
die  Tiefe  und  die  Richtung  angeben  zu  können,  aus  welcher  sie  eigentlich  zu 
ans  gelangen  und  ohne  sie  in  den  verschiedenen  Tiefen  ihres  Laufes  auf  ihre 
Temperatur  untersuchen  zu  können.  Die  Verschlossenheit  und  die  grosse  Unre- 
^ImässigKeii  der  unterirdischen  Ganäle,  durch  welche  die  Wasser  solcher  Quel- 
len ihren  Lauf  nehmen,  lässt  eine  jede  derartige  Untersuchung  geradezu  unmög- 
lich ersdieinen. 

Die  künstlichen  Brunnen  mit  senkrechten  Schächten  j  würden  jsich  schon 
eher  dazu  eignen,  wenn  sie  eine  bedeutende  Tiefe  erreichen*  und  frei  von  stö- 
renden Einflüssen  sind ;  welchen  Bedingungen  sie  aber  nur  selten  entsprechen. 
Dagegen  finden  sich  beide  diese  Bedingungen  bei  den  sogenannten  Ariesischen 
Brunnen  gewöhnlich  in  einer  so  vollständigen  Weise  erfüllt,  dass  sie  uns  ein 
ganz  vorzügliches  Mittel  zur  genauem  Erforschung  der  Temperatur -Verhältnisse 
der  tieferen  Erdschichten  gewähren.  Diese  Artesischen  Brunnen  oder  Bohrbnin- 
neu  sind  bekanntlich  nichts  Anderes,  als  senkrechte  Bohrlöcher,  durch  welche 
den  in  der  Tiefe  abgesperrten  und  angespannten  Gewässern  ein  Ausgang  nach 
oben  eröflnet  worden  ist.  Man  kann  sie  also  in  der  That  als  künstlich  hervor- 
.«^iockle  Quellen  betrachten,  welche  sich  von  den  natürlichen  Quellen  dadurch 
onterscheiden ,  dass  ihr  Ausflusscanal  keine  verschlossene  und  unregelmässig 
verlaufende  Spalte,  sondern  eine  offene  und  senkrecht  aufsteigende  Röhre  ist. 
Da  die  so  erbohrten  Quellen  gewöhnlich  sehr  wasserreich  sind,  und  unter  einem 
starken  hydrostatischen  Drucke  stehen,  welcher  sie  zum  Aufsteigen  durch  den 
engpn  Raum  des  Bohrloches  nöthigt,  so  brechen  sie  oft  in  solcher  Fülle  und  mit 
solcher  Gewalt  zu  Tage  aus,  dass  sie  einen  förmlichen  Springbrunnen  bilden  *) . 

Die  bisweilen  sehr  bedeutende  und  immer  genau  bekannte  Tiefe,  so  wie 
ihre  ^nzliche  Ausfüllung  mit  Wasser  sind  es  nun,  welche  die  Artesischen  Brun- 
nen, b^onders  einige  Zeit  nach  ihrer  Herstellung,  nachdem  alle  Verhältnisse  ins 
Gfeicbgewicht  gekommen,  zur  Erforschung  der  Tiefen -Temperatur  ganz  vorzüg- 
lich geeignet  machen.  Auch  geslatten  sie  schon  während  ihrer  Erbohrung,  die 
Temperatur  successiv  in  sehr  .verschiedenen  Tiefen  zu  beobachten,  so  dass 
sie  bereits  zu  manchen  äusserst  interessanten  Resultaten  geführt  haben. 

Als  das  erste  und  wichtigste  dieser  Resultate  ist  nun  die  vollständige  und 
unmnsidsslidie  Bestätigung  des  Satzes  hervorzuheben,  dass  die  Temperatur  in 


*)  Unter  den  vielen  Beispielen  für  die  Springkraft  der  Artesischen  Brunnen  liefert  eines 
<Ier  ausgezeichnetsten  der  zu  Brück  bei  Erlangen  im  Jahre  1884  erbohrte  Brunnen ;  bei  442  F. 
Tiefe  drang  das  Wasser  so  gewaltsam  hervor,  dass  es  aus  einer  4zölligen  Aufsatzröhre  88  F. 
und  ans  einer  Izölligen  Rdhre  sogar  70  F.  hoch  sprang;  ein  Brunnen  bei  Tours  springt  60  F., 
o&d  der  Bmonen  von  Grenelie  86  F.  hoch. 
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allen  grösseren  (unter  der  Gränze  der  Temperaturwechsel)  erreichten  Tiefen 
constant  ist,  und  mit  der  Tiefe  fortwährend  zunimmt  Dieses  wichtige 
Theorem  wird  durch  alle,  in  den  verschiedensten  Gegenden  der  Erde  durch  die 
verschiedensten  Gesteinsschichten  bis  zu  den  verschiedensten  Tiefen  abgebohr- 
ten Brunnen  so  gleichmässig  erwiesen,  dass  an  seiner  Wahrheit  durchaus  gar 
nicht  mehr  gezweifelt  werden  kann.  Die  folgende  Tabelle*)  enthält  einige  der 
ausgezeichnetsten  Beispiele: 


Bohrbrunnen  bei  Rüders- 
dorfj  unweit  Berlin. 


Tiefe. 
380  F. 
500  ,, 
655  ,, 
880  ,, 


Temp. 

17,75 
19,75 
23,50 


Bohrt)ronnen  von  la  Gre- 
nelle  in  Paris. 


Tiefe. 

917  F. 
4S34  „ 
4555 
4684 


>i 


ff 


Tenp. 

83,75 
26,43 
27,70 


BobrbniDnen  von  Neu- 

salzwerk  in  West- 

pbalen. 


Tiefe. 

580  F. 
4285 
4935 
2444 


99 


99 


>l 


Temp. 
49,70  c. 
27,5 
34,4 
33,6 


Mit  dem  zu  MondorfT  im  Grossherzogthum  Luxemburg  gebohrten  Artesischen 
Brunnen  ist  in  2066  P.  F.  Tiefe  sogar  die  Temperatur  von  34^  C.  erreicht  worden. 

Ein  zweites  durch  die  Artesischen  Brunnen  erlangtes  Resultat  ist  die  unge- 
fähre Bestimmung  der  geothermischen  Tiefenstufe,  oder  derjenigen  Tiefe, 
welche  einem  Grad  Temperatur* Zunahme  entspricht.  Indem  man  nämlich  die 
mittlere  Temperatur  der  Erdoberfläche  an  der  Mündung  des  Bohrloches  als  den 
Anfangspunct,  und  die  Temperatur  der  erbohrten  Tiefe  als  den  Endpunct  einer 
Temperaturscala  betrachtet,  deren  Länge  durch  die  orbohrte  Tiefe  dargestellt 
wird,  so  wird  man,  in  der  Voraussetzung,  dass  die  Temperatur  gleichmässig  mit 
der  Tiefe,  also  nach  einer  arithmetischen  Progression  zunimmt**],  die  geother- 
mische  Tiefenstufe  sehr  leicht  berechnen  können ;  man  braucht  nur  die  ganrc 
Tiefe  durch  die  Differenz  der  an  beiden  Endpüncten  beobaditeten  Temperatur— 
grade  zu  dividiren.   Auf  solche  Weise  fand  sich  die  Grösse  dieser  Tiefenstufe : 

in  Ronen        90,8  F.  bei  Neusaizwerk        92,27  F. 

bei  Mondorff   90,4  ,,  „  Grenelle  95,0    „ 

„  Rttdersdorf92,0  „  „St.  Andr6  (Eure)  95,3    „ 

Es  sind  diess  gerade  solche  Beobachtungen,  welche  sich  durch  eine  sehr 
auffallende  Uebereinstimmung  ihrer  Resultate  auszeichnen ;  sehr  verschieden  %-on 
ihnen  sind  schon  folgende  Resultate :  es  bestimmte  sich  die  Tiefenstufe  in  einem 
Bohrbrunnen 

zu  Pitzbuhl  bei  Burg  unweit  Magdebuiig  bei  457  F.  Tiefe,  zu  80    F. 


zu  la  Rochelle    .     .     . 
zu  Artem  in  Thüringen 


n 


378 


»J 


„  <000  „ 


II 


11 


,,   60,6,,* 


II 


*)  Alle  Tiofen  sind  hier  und  im  Folgenden  in  Pnriscr  Fuss,  ond  alle  Tomperatnren  m 
Genleslmalgraden  «osgodrückt. 

^*)  Diese  Voraussetzung  ist  in  den  uns  gewöhnlich  erreichbaren  Tiefen  so  ziemlich  ge- 
rechtfertigt,  während  sie  in  sehr  grossen  Tiefen  nicht  mehr  znlttssig  erscheint;  vei^l-  $.  te. 
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Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dass  andere  Beobachtungen  auf  noch  ab- 
veidieDdere  Werthe  der  Tiefenstufe  geführt  haben,  wie  denn  solche  überhaupt 
in  Tersduedenmi  Gegenden  mit  verschiedenen  Grössen  hervortritt. 

§.  M .  Beobachtungen  in  Bergwerken. 

Da  die  Sdiädite  und  unterirdischen  Baue  der  Bergwerke  bisweilen  in  sehr 
bedeutende  Tiefe  hinabreichen*),  so  bieten  sie  uns  gleichfalls  Gelegenheit  zur 
Bestfnmrang  der  Temperatur  der  Erdtiefen;  auch  ist  gerade  diese  Beobach- 
imi^smethode  zuerst  in  Anwendung  gebracht  worden.  Nun  ist  zwar  nicht  zu 
ängnen,  dass  die  in  solchen  unterirdischen  Räumen  angestellten  Beobachtungen 
iDaDcliertei  störenden  Einflüssen  unterworfen  sein  ktfnnen ,  die  ihre  Resultate 
weit  weniger  zuveriässig  erscheinen  lassen,  als  diejenigen,  welche  die  Artesi- 
sdien  Bronnen  liefern**).  Weil  sie  jedoch  eine  genügende  allgememe  Ueberein-- 
Stimmung  erkennen  lassen,  so  gewähren  sie  uns  wenigstens  eine  vollgiltige  Be- 
stätigung desjenigen  geothermischen  Theorems,  welchem  sie  anfangs  aus- 
schiiesslich  zur  Grundlage  gedient  haben. 

Die  Beobachtungen  in  Bergwerken  sind  nach  ihrer  Ausführung  und  nach 
ihrem  Werthe  sehr  verschieden,  je  nachdem  sie  sich  auf  die  Temperatur  der 
Grubenluft,  der  Grubenwasser  oder  des  Gesteines  beziehen;  die  im  Ge- 
steine selbst  angestellten  Beobachtungen  verdienen  den  Vorzug  vor  allen  übrigen, 
da  sie  den  eigentlichen  Gegenstand  der  Untersuchung  unmittelbar  und  an  seiner 
wahren  Stelle  erlassen. 

Schon  in  einer  verlassenen  und  gänzlich  verschlossenen  Grube  wird  die 
Luft,  aus  leicht  begreiflichen  Gründen,  die  Temperatur  der  angränzenden  Ge- 
steinsmassen nidit  genau  besitzen  können ;  wie  viel  weniger  wird  diess  also  in 
einer,  im  voDen  Betriebe  stehenden  Grube  der  Fall  sein,  wo  sich  die  Anwesen- 
heit vieler  Menschen  und  Lichter,  wo  sich  die  Pulver-Explosionen  der  Spreng- 
arbeit, wo  sich  starker  Wetterzug  und  mancherlei  Wasserzugänge  mit  einander 
vereimgen,  um  eine  Modification  der  ursprünglichen  Temperatur- Yerhältnisse 
herbeixuführen.  Bedenkt  man  nun,  dass  sich  alle  diese  Einflüsse  nach  der  oft 
wechselnden  Zahl  und  Yertheilung  der  Arbeiter,  nach  der  veränderlichen  Grösse 
ond  Tiefe  der  Räume,  und  nach  der  gleichfalls  veränderlichen  Richtung  und 
SUiile  des  Wetterzuges,  mehr  oder  weniger  verschieden  zeigen  müssen,  so  be- 
greift man,  dass  die^auf  die  Temperatur  der  Gruben luft  gegründeten  Beobach- 
timgen  nur  mit  der  grOssten  Vorsicht  zu  benutzen  sind***). 

Die  Wasser  in  den  Gruben  sind  theils  fliessende,  theils  stehende;  zu  den 


*)  Einige  Graben  bei  Freiberg  erreichen  4700  bis  1800  F.  Tiefe  und  darüber;  die  Grube 
Samson  bei  Andreasberg  ist  2062  F.  tief;  l)ei  Kitzbühl  in  Tyrol  ist  man  bis  zu  S946,  und  bei 
Kottenberg  in  Böhmen  sogar  bis  zu  8545  F.  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  eingedrungen. 

**)  Eine  sehr  gründliche  und  umfassende  Untersuchung  und  Würdigung  dieser  stören- 
den Einflüsse  gab  Bischof  d.  a.  0.  S.  460—198. 

***)  Sehr  ansführlich  sind  diese  und  andere  hierher  gehörige  Verhältnisse  von  Cordier^ 
in  seiner  classischen  Abhandlang  Tom  Jahre  i  828 :  Essai  snr  la  tempenUure  de  Vint&ieur  de  la 
ierrt  disciitirt  worden ;  AimaUs  des  mineSf  2.  s^rie,  t.  II,  p.  58  ff. 
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ersteren  gehdren  besonders :  ersehroiene  Quellen,  Sireckenwasser  und  Stollen— 
Wasser.  Die  Quellen  sind  jedenfalls  zuverlässiger,  als  die  anderen  fliessenden 
Wasser,  da  sie  unmittelbar  aus  dem  Gesteine  hervorbrechen ;  doch  ist  man  nie— 
mals  sicher,  ob  sie  nicht,  relativ  zu  ihrem  Ausflusspuncte,  schon  als  Thermen 
zu  betrachten  und  daher  mit  einer  zu  hohen  Temperatur  begabt  sind.  Die 
Strecken-  und  Stollenwasser  aber,  welche  durch  das  Zusammenrieseln  sehr 
verschiedener  Wasserzuflttsse  gebildet  werden,  und,  während  ihres  oft  langen 
Laufes,  durch  die  Verdampfung,  durch  die  Berührung  mit  der  Luft  und  mit  dem 
Boden  ihres  Rinnsals,  auch  wohl  durch  mancherlei  chemische  Zersetzung^pro- 
cesse  innerhalb  des  darin  abgesetzten  Schlammes,  sehr  verschiedenen  Tempe- 
ratur-Aenderungen  unterworfen  sein  können,  lassen  in  der  Regel  keine  zuver- 
lässige Bestimmung  der  Temperatur  erwarten.  —  Die  stehenden  Wasser  sind 
theils  kleine  Pfützen,  welche  sehr  vielen  zufilUigen  und  verändernden  Einflüssen 
unterliegen ;  theils  sogenannte  Sümpfe  und  Vorgesümpfe,  von  welchen  im  Allge- 
meinen dasselbe  gilt,  wie  von  den  Streckenwassem ;  theils  grössere  Wassermas- 
sen in  ersofienen  Bauen.  Diese  letzteren  scheinen  allerdings,  wenn  die  Wasser 
schon  lange  aufgegangen  sind,  und  die  ersoßenen  Räume  keine  zu  grosse  liöhc 
besitzen,  fast  allen  Bedingungen  zu  entsprechen,  weldie  eine  sichere  Beobach- 
tung der  Temperatur  der  entsprechenden  Tiefe  verbürgen;  daher  man  sie  wohl 
mit  Vertrauen  benutzen  kann*). 

Die  zweckmässigste  Beobachtungsmethode  ist  jedoch  diejenige,  bei  welcher 
man  unmittelbar  die  Temperatur  des  Gesteines  selbst  zu  bestimmen  sucht. 
Doch  sind  auch  bei  ihrer  Anwendung  einige  Vorsichtsmaassregeln  zu  berücksich- 
tigen. Die  Thermometer  müssen  möglichst  lang  sein,  um  sie  recht  üef  in  das 
Gestein  versenken  zu  können;  die  Bohrlöcher,  welche  zu  ihrer  Aufnahme  be— 
stimmt  sind,  müssen  rechtwinklig  in  die  Gesteinswand  geschlagen  werden;  man 
muss  bei  der  Auswahl  der  Stellen,  weldie  als  Beobachtungspuncte  dienen  sollen, 
sorgfältig  darauf  Bedacht  nehmen,  dass  sie  von  allen  den  störenden  Einflüssen, 
welche  durch  den  Wetterzug  und  durch  die  Anwesenheit  und  Thätigkeit  der 
Arbeiter  herbeigeführt  werden,  möglichst  befreit  sind.  Auch  ist  es  zweckmässifi;, 
wenn  es  anders  die  Verhältnisse  erlauben,  die  Bohrlöcher  in  eben  erst  angehaue- 
nen Gesteinswänden  anzubringen,  und  die  Beobachtung  möglichst  bald  ansu* 
stellen**),  um  sie  möglichst  frei  von  den  früher  oder  später  eintretenden  Ver- 
ändenmgen  zu  erhalten,  welche  sich  im  Laufe  der  Zeit  durch  die  Temperatur 
der  Grubenluft  bis  auf  nicht  unbedeutende  Tiefe  geltend  machen. 

Dieser  letztere  Umstand,  welcher  zuert  von  Cordier  hervorgehoben  worden 
ist ,  veranlasste  ihn  zu  einem  ganz  besonderen  Verfahren,  um  die  störenden  Einflüsse 
der  Grubenluft  fast  gänzlich  zu  beseitigen.  Es  ist  nämlich  gewiss,  dass  die  Wirkun{^ 
dieser  Einflüsse  nur  langsam  eindringt,  und  dass  z.  B.  viele  Stunden  vergehen,  be\or 


*)  Wie  diess  «ach  die  von  Reich  in  einer  verspundeten  Strecke  der  Grobe  Himniol- 
fiihrt  angestellten  Versuche  erweisen,  welche  bei  zwei,  ein  halbes  Jahr  aus  einander  liegen- 
den Beobachtongsreihen  äusserst  Übereinstimmende  Resultate  ergaben.  Reich,  Bcobb.  ul>cr 
die  Terop.  des  Gesteins  u.  s.  w.  S.  4S4  ff. 

*•)  Natürlich  mit  Beachtung  der  Vorsicht,  dass  die  durch  Druck,  Schlag  und  Reibung 
während  der  Bohrarbeit  erzeugte  Wsrroe  vorher  beseitigt  worden  ist. 
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mt  firsch  angehauene  Gesteinswand  bis  auf  I  Fuss  tief  in  ihrer  anfänglichen  Tempe- 
ratur merklich  verändert  wird*).  Da  nun  in  Steinkohlenbergwerken  die  Baue  sehr 
rasch  vorwärts  schreiten ,  und  in  jeder  Schicht  die  Abbaustosse  um  mehre  Fuss  weit 
fortgebracht  werden,  so  liess  sich  allerdings  erwarten,  dass  die  Temperatur  dieser 
Stosse  inuner  sehr  nahe  die  ursprüngliche  sein  werde.  C  o  r  d  i  e  r  liess  daher  auf  dreien, 
ia  verschiedenen  Theilen  Frankreichs  gelegenen  Steinkohlengruben,  nämlich  zu  Decise 
an  der  Loire,  zu  Littry  in  der  Normandie  und  zu  Carmeaux  am  Tarn,  auf  lebhaft  be- 
triebenen Abbaustrecken  in  frisch  angehauenen  Stössen  so  schnell  als  möglich  Bohr- 
locher bis  zu  2  4  Zoll  Tiefe  schlagen,  versenkte  darauf  seine  Thermometer  unter  gehö- 
rigen Yorsichtsmaassregeln  und  wartete  ab,  bis  sie  eine  stabile  Temperatur  angenom- 
men hatten. 

§.  S2.  Portsetzung. 

Die  zahlreichen,  in  Bergwerken  der  verschiedensten  Länder**)  angestellten 
Beobachtungen  haben  nun  zuvörderst  alle  (mit  sehr  wenigen,  leicht  zu  erklären- 
den Ausnahmen)  das  Ergebniss  geliefert,  dass  die  Temperatur  in  der  Tiefe  z  u  - 
nimmt,  and  dass  sdche  an  einer  und  derselben  Tiefenstation  constantist, 
sofern  nidit  Wetterzug  und  andere  störende  Verhältnisse  obwalten.  Ausserdem 
aber  haben  sie  auch  auf  Bestimmungen  der  Tiefenstufe  geführt,  welche  1  ^  Tem- 
peratarmnahme  entspricht;  Bestimmungen,  welche  freilich  eine  geringere Ueber- 
einsthnmung  zeigen  und  überhaupt  aus  derartigen  Beobachtungen  nur  sehr  un- 
gefähr abzuleiten  sind,  weil  sich  nach  dem  vorhergehenden  §.  in  den  Bergwerken 
eine  Menge  von  Umständen  vereinigen,  um  Perturbationen  und  Anomalieen  der 
Wärmevertheilung  hervorzubringen. 

Gensanne  stellte  schon  4740  zu  Giromagny  in  den  Yogesen  Versuche  an, 
welche  folgende  Resultate  gaben : 


Tiefe 


948,, 
4333  „ 


Temperat. 


339  F.    42,50  C. 

634  ,,    43,4    ,, 

<9,0   „ 

a,7  „ 

Saussure  fand  zu  Bex  im  Ganton  Waadt  in  einem  tiefen  Schachte,  wel- 
dier  seil  3  Monaten  von  Niemand  befahren  worden  war : 


Tiefe 


3S8F. 
564  „ 
677  „ 


Temperat. 


44,40  c. 
45,6   „ 


Unier  BerÜdiLsichtigung  der  Mitteltemperatur  der  Erdoberfläche  bestimmt 
sich  aus  diesen  Beobachtungen  die  Grösse  der  Tiefenstufe  für  Giromagny  zu  92,3 
und  fOr  Bex  zu  433  Fuss. 


*)  Reich' 8  Beobachtungen  haben  z.  B.  gezeigt,  dass  ein  40  Zoll  tief  eingesenktes  Ther- 
mometer wahrend  einer,  in  44  Stunden  allmfilig  bewirkten  Erhöhung  der  Lurttcmperatur  um 
t,60,  nur  um  0,04  bis  0,06^  stieg. 

**)  Was  durch  die  vielen  Beobachtungen  in  Europa  bewiesen  wurde,  das  haben  die 
Beobachtungen  von  Humboldt  in  Südamerika  und  Mexico,  von  Rogers  in  VIrginien  (Silli' 
mos,  American  Journal,  vol.  48,  p,  476},  vonEverest  in  Ostindien  {Archiac,  histoire  des  pro- 
gris  i»  la  gäol,  I,  p.  73)  vollkommen  bestätigt. 
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Später  wurden  ähnliche  Beobachtungen  von  d'Aubuisson,  v.  Humboldt 
und  V.  Trebra  in  den  Bergwerken  Freibergs,  von  Forbes,  Fox  und  Barka  m 
in  Comwall,  von  Fontanetti  Im  Anzascathale  angestellt.  Zu  den  umfassend- 
sten und  genauesten  Beobachtungen  gehören  jedoch  diejenigen,  welche  auf  Ver- 
anlassung der  Bergbehörden  im  Königreiche  Sachsen  und  im  Bereiche  der  Preus- 
sischen  Monarchie  zur  Ausführung  gebradit  worden  sind,  und  als  deren  haupt- 
sächliche Resultate  wir  folgende  bervorfaeben.  Die  Beobachtungen  in  den 
Preussischen  Bergwerken  führten  auf  die  Ergebnisse*): 

i)  dass  durchaus  eine  Zunahme  der  Temperatur  nach  der  Tiefe  Statt  findet; 

2)  dass  die  Temperatur  in  jeder  grösseren  Tiefe  constant  ist,  indem  die  jähr- 
lichen Oscillationen  höchstens  4  ^  betrugen ; 

3]  dass  die  Grösse  der  Tiefenstufe  für  1  ^  Temperaturzunahme  in  verschiede- 
nen Gegenden  ausserordentlich  verschieden  ist,  zwischen  den  Extremen 
48  und  355  F.  schwankt,  imd  im  Mittel  467  F.  beträgt; 

4}  dass  in  Steinkohlengruben  die  Temperatur-Zunahme  fast  doppelt  so  gross, 
oder  die  Tiefenstufe  fast  halb  so  klein  ist,  als  in  Erzgruben;  und 

5)  dass  alle  diese  Beobachtungen  noch  nicht  hinreichend  sind,  um  aus  ihnen 
irgend  ein  Gesetz  über  die  Progression  der  Wärmezunahme  abzuleiten. 

Die  auf  vielen  Gruben  des  sädisischen  Erzgebirges,  unter  der  umsichtigen 
Leitung  von  Reich,  [mit  sehr  guten,  40  ZoU  tief  in  das  Gestein  eingesenkten 
Thermometern,  unter  Berücksichtigung  alier  möglichen  Yorsichtsmaassregeln  an- 
gestellten Beobachtungen  lieferten  die  Resultate**) : 

4)  dass  die  Temperatur  nach  der  Tiefe  entschieden  zunimmt; 

2}  dass  solche  in  jeder  Tiefenstation  constant  ist,  sofern  man  von  den  klei- 
nen^ durch  den  Wetterwechsel  und  die  Wasserzuflüsse  bedingten  Anoma- 
lieen  abstrahirt; 

3)  dass  die  mittlere  Grösse  der  Tiefenstufe  für  4  ^  Temperaturzunahme  4  89  F. 
beträgt***) ; 

4)  dass  ein  allgemeines  Gesetz  der  Wärmezunahme  aus  diesen  Beobachtungen 
nicht  abzuleiten  ist ; 

5)  dass  das  Gestein  der  unterirdischen  Räume  im  Laufe  der  Zeiten  durch  die 
Grubenluft  allmälig  etwas  abgekühlt  wird,  und  dass  überhaupt  die  erkal- 
tenden Einflüsse  die  erwärmenden  überwiegen  f  ) . 

Von  anderen  Beobachtungen  mögen  noch  folgende  erwähnt  werden :  es  l>e- 
stimmte  die  Grösse  der  Tiefenstufe 


*)  Poggend.  Ann.,  Bd.  U,  48S4,  S.  497  ff. 

**)  Reich,  Beobachtungen  über  die  Temperatur  des  Gesteines,  Freiberg,  48t4. 
***)  Doch  gaben  zwei,  unter  ganz  besonders  günstigen  Umständen  in  der  Grube  Himmel- 
lahrt  gewonnene  Beolwchtungsreihen  das  Resultat  103,8  Fuss.  Reich  erklärt  selbst,  dass 
ihm  dieses  Resultat  eine  ganz  besondere  Berücluichligung  zu  verdienen  scheint;  a.  a.  0.  S.  4  85. 
f)  Dieses  letztere,  für  die  Abwägung  des  Werthes  der  in  Bergwerken  angestellten 
Beobachtungen  äusserst  wichtige  Resultat  ist  auch  durch  die  Beobachtungen  in  Preussen 
(Poggend.  Ann.,  Bd.  S2,  S.  537]  und  durch  jene  von  Fox  und  Oats  bestätigt  worden  [De  ia 
Beche,  Beport  on  the  Geology  of  Comwall,  f».  878  und  874). 
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Oldham  in  der  Grabdiaft  Waterford  (Irland)  =  1 65  F. 
Phillips  in  Newcasüe,  Rohlengebirge  s=:  400  ,, 

Hodgkinson  in  Manchester,  desgl.  =447  , , 

Houzeau  in  Belgien,  desgl.  =:=s  40S  ,, 

Cordier  bei  Canneaux,        dergl.  =44  4  ,, 

Die  sämmtlichen  in  diesem  §.  angeführten  Bestimmungen  der  geothermischen 
Tiefenstufe  schwanken  daher  zwischen  den  Extremen  von  92,3  und  467  Fuss. 

§.  83.  Auffallend  kleine  Wertke  der  Tiefenstufe. 

Obgiieich  sich  also  alle  Beobachtungen  für  die  Thatsache  einer  Wärmezu- 
Dahme  überhaupt  vereinigen,  so  lassen  sie  doch  die  Grösse  dieser  Zunahme  mit 
sehr  abweichenden  Werthen  hervortreten.  Während  aber  einerseits  gross - 
ten  Werthe  der  Tiefenstufe  jene,  an  und  für  sich  höchst  bedeutungsvolle  That- 
sadie  in  einer  minder  aufiEallenden  Weise  zu  verbürgen  scheinen,  so  sind  auch 
anderseits  so  ausserordentlich  kleine  Werthe  derselben  nachgewiesen  worden, 
dass  jeder  Zweifel  an  ihrer  allgemeinen  Wahrheit  verschwinden  muss. 

Cordier  bestimmte  nach  der  oben  (in  §.  24)  beschriebenen  Methode  die 
Grösse  der  Tiefenstufe 

bei  Littry  =  58,5  F. 
beiDedsess  46,2  ,, 

Da  es  an  beiden  Orten  SteinkohlenbergweriLC  waren,  in  denen  die  Beobach- 
langen  angestellt  wurden,  so  scheint  diese  sehr  schnelle  Wdrmezunahme  das 
vorhm  erwähnte  Resultat  zu  bestätigen,  welches  später  die  Preussisdien  Beob- 
achtungen und  eben  soPaterson's  Beobachtungen  in  Artesischen  Brunnen  im 
Steinkohlengjebirge  Schottlands  geliefert  haben,  aus  welchen  iettteren  sich  die 
Tiefenstofe  zu  84  P.  F.  bestimmte. 

Noch  auflfallender  ist  das  bei  Monte -Massi  im  Grosshersogthum  Toscana 
erlangte  Resultat,  über  welches  Matteucci  und  Pilla  beriditet  haben*).  Der 
Schacht  ist  4074  F.  tief  im  tertiären  Gebirge  abgeteuft  worden;  im  Tiefsten  zeigte 
das  Gestein  die  ausserordentlich  hohe  Temperatur  von  44,7^  C. ,  während  die 
Mjttelicmperatur  der  Oberfläche  46^  ist.  Hieraus  folgt  die  geothermische  Tie- 
fenstufe 

bei  Monte-Massi  =  44,7  F. 
welcher  geringe  Werth  wohl  nur  aus  der  Nähe  vulcanischer  Einwirkung  zu  er- 
klären sein  dürfte.   Allein  auch  dieses  Resultat  wird  noch  tiberboten  von  dem- 
jenigen, welches  nach  Mandelsloh**)  das  4045  F.  tiefe  Bohrloch  zu  Neuffen  in 
Wortemberg  geliefert  hat,  wo  in  88  F.  Tiefe  die  Temperatur  40,8^,  %  F.  ttber 


*)  CcmptM  rmkänu  vfA.  XVI,  4848,  p.  9S7  und  4819.  Die  Formation  ist  oflTenbar  tertiär 
ud  gleich  alt  mit  Jener  von  Caniparola,  wie  S  a  v  i  und  G  o  1 1  e  g  n  o  schon  lange  gezeigt  haben, 
obgleich  Bansen  geneigt  war,  sie  für  jurassisch  zu  halten.  Nach  einer  von  Pilla  a.  a.  0., 
iol.  XX,  f.  846  mitgetheilten  Notiz  war  der  Schacht  zuletzt  4489  F.  tief  und  zeigte  dort  die 
Temperatur  4iO  c. 

**]  ^eues  Jahrbuch  fttr  Min.  u.  s.  w.,  4844,  S.  440. 


48 


Temperatur  des  Erdinnern  ;  Geothermik. 


dem  Grunde  des  Bohrlochs  aber  dfe  Temperatur  38,7^  beobachtet  wurde,  wor- 
aus sich  die  Tiefenstufe 

bei  NeufiTen  =  34,1  F. 

gross  ergeben  wdrde.  Da  die  durchbohrten  Schichten  der  Jura-  und  Liasforma- 
tion  angehören  und  der  Bohrpunct  selbst  1 095  P.  F.  über  dem  Meeresspiegel  liegt, 
so  ist  diese  ganz  excessive  Zunahme  der  Temperatur  eine  eben  so  ausserordent- 
liche als  schwer  zu  erklärende  Erscheinung*].  Denn  die  höhere  Temperatur 
innerhalb  der  Schichten  des  Steinkohlengebirges  ist  jedenfalls  aus  den  inneren 
Zersetzungsprocessen  zu  erklären,  welchen  die  Kohlenflötze,  als  Haufwerke  vor- 
weltlicher Pflanzenmassen,  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag  unterworfen  sind. 

Eine  der  merkwürdigsten  Beobachtungsreihen,  welche  zugleich  den  schla- 
gendsten Beweis  für  das  Dasein  einer  von  der  Sonnenwirkung  gänzlich  unab- 
hängigen Wärmequelle  des  Erdinnern  liefert,  dürfte  diejenige  sein,  welche  in 
Jakutsk  in  Sibirien  gewonnen  und  in  ihren  berichtigten  Elementen  von  v.  Mid- 
dendorf  mitgetheilt  worden  ist**].  Bekanntlich  ist  in  einem  grossen  Theile  des 
nördlichen  Sibiriens  (ebenso  wie  Nordamerikas)  die  jährliche  Mitteltemperatur  so 
niedrig,  das  der  Boden  das  ganze  Jahr  hindurch  auf  bedeutende  Tiefe  gefroren 
bleibt,  und  nur  im  Sommer  von  oben  herein  einige  Fuss  tief  audhaut.  Bei 
Jakutsk,  welches  unter  62^  nördlicher  Breite  liegt,  ist  dieser  unterirdische  Frost 
ein  allgemeines  und  bis  zu  grosser  Tiefe  reichendes  Phänomen,  ungeachtet  der 
hohen  Temperatur  der  Monate  Juli  und  August.  Der  Kaufmann  Scbergin  daselbst 
liess  einen  Brunnen  382  Engl.  Fuss  tief  graben,  ohne  damit  die  gefrome  Erd- 
schicht zu  durcksinken;  denn  im  Tiefsten  des  Brunnenschachtes  zeigte  das  Ther- 
mometer noch  eine  Temperatur  von  fast  3^  C.  unter  dem  Frostpuncte.  Allein 
das  höchst  wichtige  und  interessante  Resultat,  welches  dieser  Schacht  lieferte, 
ist  die  durch  Middendorfs  sorgfältige  Untersuchung  völlig  constatirte  Thatsache, 
dass  auch  in  diesem  durchaus  gefromen  Theile  der  Erdkruste  eine  fortwährende 
Zunahme  der  Temperatur  Statt  findet.  Nach  seinen,  in  horizontalen,  7V2  ^• 
tiefen  Bohrlöchern  angestellten  Beobachtungen  wurden  in  folgenden  Tiefen  die 
beistehenden  Temperaturen  nachgewiesen : 


Tiefe 


7  Engl.  F. 
45 
20 


50 
400 
450 


n 


IT 


Temperatur 


—  47,42«  C. 

—  43,42 

—  44,38 

—  8,49 

—  6,8« 

—  5,84 

Der  NuUpunct  dürfte  also  erst  in  etwa  200  Fuss  grösserer  Tiefe  zu  erwarten 
sein,  so  dass  die  gefrome  Erdschicht  bei  Jakutsk  fast  600  F.  dick  sein  wini; 


II 
II 
II 
II 
II 


Tiefe 

Temperatur 

800  Engl. 

F. 

—  5,00«  C. 

250     „ 

»» 

-4,26    „ 

300     „ 

»> 

-4,42    „ 

350     „ 

»> 

-3,31    „ 

382     „ 

»> 

-2,92    „ 

*)  Daubr^e  meint,  dass  sie  eine  Nachwirkung  der  früher  in  der  Gegend  Statt  gefun- 
denen Basaltdruchbrüche  sein  dürfte,  wlihrend  Bischof  geneigt  ist,  sie  von  starken  QoeWto 
abzuleiten,  welche  aus  grosser  Tiefe  aufsteigend  das  ganze  Gebirge  durehwiirmt  halN*n 
Lehrb.  der  ehem.  und  phys.  Geologie,  Bd.  I,  S.  439. 
**)  Joggend.  Ann.,  Bd.  6i,  4844,  S.  404. 
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woraus  sich  schliessen  lässt,  wie  bedeutend  diese  Dicke  weiter  nördlich  bis  zur 
MOndung  der  Lena  zunehmen  mag.  Dass  aber  unter  dieser  von  ewigem  Froste 
starrenden  Kruste  der  arctischen  Regionen  dennoch  der  Thaupunct,  und  weiter 
hinetn  immer  höhere  Temperaturen  wirklich  erreicht  werden  wurden,  darüber 
Ussen  die  Beobachtungen  in  Jakutsk  durchaus  keinen  Zweifel  mehr  übrig.  Sie 
iiewähren  eine  höchst  überraschende  Bestätigung  des  allgemeinen  Theorems  von 
(ler  Wsrmesunahme  in  der  Tiefe. 

§.24.   Ursache  der  Verschiedenheit  der  geothermischen  Tiefenstufe, 

V 

Die  bedeutende  Verschiedenheit,  welche  die  Werthe  der  geothermischen 
Tiefenstufe  zeigen,  sind  einerseits  in  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  die 
Erdkruste  bildenden  Gesteine^  anderseits  in  den  Verhaltnissen  der  unterirdischen 
Wa^erzuflOsse,  und  endlich  wohl  auch  darin  begründet,  dass  die  im  Erdinnern 
\erborgene  Wärmequelle,  welcher  Art  sie  auch  sein  mag,  bald  naher  bald  weiter 
von  der  Erdoberfläche  entfernt  ist. 

Es  wurde  schon  vorhin  gelegentlich  darauf  hingewiesen,  dass  die,  wenn 
auch  nicht  immer*)  so  doch  häufig  beobachtete  raschere  Wärmezunahme  inner- 
halb der  Schichten  der  Steinkohlenforuiation  wenigstens  zum  Theil  aus  der  Tem- 
peratur-Erhöhung zu  erklären  sein  dürfte,  welche  durch  die  seit  undenklichen 
Zeiten  Statt  ßndende  chemische  Zersetzung  der  die  Rohlenflötze  bildenden  Pflan- 
zenmassen herbeigeführt  werden  musste. 

Eine  andere  und  weit  allgemeinere  Ursache  jener  Verschiedenheit  ist  in  der 
verschiedenen  Wärme-Gapacität  und  dem  verschiedenen  Wärmeleitungsvermögen 
<)er  Gesteine  zu  suchen.  Die  Gesteine  haben  eine  so  verschiedenartige  materielle 
Beschaffenheit  und  so  verschiedene  Structur- Verhältnisse,  dass  sie  nothwendig 
^is  Wärmebinder  und  Wärmeleiter  eine  sehr  verschiedene  Wirkung  ausüben 
müssen.  Dazu  kommt  noch  die  verschiedene  Permeabilität  derselben  für  die  aus 
(ler  Tiefe  aufwärts  oder  aus  der  Höhe  abwärts  zudringenden  Wasser,  welche  ihre 
normale  Temperatur  mehr  oder  weniger  modificiren.  Daher  wird  man  schon 
fi  priori  eine  Verschiedenheit  der  geothermischen  Tiefenstufe  erwarten  können. 

Diess  wird  auch  durch  die  Erfahmng  bestätigt.  So  fanden  Fox  und  Hen- 
wood,  dass  in  den  Comwaller  Gruben,  welche  theils  in  Granit,  theils  in  Schie- 
fer betrieben  werden,  der  Schiefer  im  Allgemeinen  eine  grössere  Wärmezunahme 
^iebt,  als  der  Granit,  lieber  den  Einfluss  der  Erzgänge  sind  die  Ansichten 
gelbeill,  indem  ihnen  z.  B.  Fox  und  Forbes  eine  höhere  Temperatur  zuschrei- 
ben, als  dem  Nebengestein,  während  llenwood  aus  seinen  Beobachtungen  das 
<jegenlheil  folgert.  Ueber  das  verschiedene  Leitungsvermögen  der  Gesteine  hat 
aber  besonders  Forbes  in  der  Gegend  von  Edinburgh  eine  Reihe  sehr  lehrrei- 
cher Versuche  angestellt '^'^},  welche  den  bedeutenden  Einfluss  dieses  Elementes 
auf  die  geothermischen  Verhältnisse  nachweisen ,  und  sowohl  die  Tiefengränze 


*)  Denn  zu  Carmeaux,  Newcastle  und  Manchester  sind  nach  §.  %%  keine  besonders  auf- 
bllend  kicineo  Werthe  der  geothermischen  Tiefenstufe  nachgewiesen  worden. 
**)  Poggend.  Ann.,  Bd.  46,  S.  509. 
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als  den  Gang  der  jährlichen  Temperalur-Yariationen  sehr  verschieden  erscheinen 
lassen,  je  nachdem  der  Erdboden  z.  B.  aus  Trappluff^  aus  Sandslein  oder  aus 
losem  Sande  besteht. 

Bei  denen  in  Artesischen  Brunnen  angestellten  Beobachtungen,  welche  zwar 
jenen  in  Bergwerken  im  Allgemeinen  vorzuziehen  sind,  darf  doch  keinesweges 
der  Fehler  übersehen  werden,  welcher  möglicherweise  dadurch  in  das  Besultat 
gebradit  werden  kann,  dass  die  im  Tiefsten  erbohrteh  Quellen,  relativ  zu  die- 
sem Tiefsten,  entweder  warme  oder  kalte  Quellen  sein  können,  wenn  sie  z.  B. 
sehr  rasch  entweder  aus  grosserer,  oder  aus  kleinerer  Tiefe  nach  dem  Grunde 
des  Bohrloches  zustrOmen*). 

Endlich  hat  Cordier  die  sehr  wahrscheinliche  Ansicht  aufgestellt,  dass  der 
eigentliche  Sitz  oder  Urquell  der  innem  Erd wärme  keinesweges  überall  in  der- 
selben Tiefe  vorauszusetzen,  vielmehr  in  manchen  Gegenden  mehr,  in  anderen 
Gegenden  weniger  weit  von  der  Oberfläche  entfernt  sei.  Eine  solche  Verschie- 
denheit würde  aber  nothwendig  auf  die  GrOsse  der  geothermischen  Tiefenstufe 
einwirken,  weil  doch  anzunehmen  ist,  dass  die  (wahrscheinlich  sehr  hohe)  Tem- 
peratur jenes  Urquells  überall  ziemlich  gleich  gross  sein  dürfte. 

Rechnet  man  nun  zu  allen  diesen  und  anderen  Ursachen  die  nicht  immer 
ganz  zu  vermeidenden  Beobachtungsfehler  *''^},  die  zuweilen  mangelhafte  Bestim- 
mung der  Mitteltemperatur  des  betreffenden  Oberflächenpunctes,  und  die  nicht 
seltene  Vernachlässigung  eines  sogleich  zu  erwähnenden  Umstandes;  so  wird 
man  sich  nicht  wundem,  die  Grosse  der  Wärmezunahme  so  verschieden  bestimmt 
zu  sehen,  ohne  doch  deshalb  ihr  Dasein  überhaupt  bezweifeln  zu  wollen. 

§.  25.  Abhängigkeit  der  geothermischen  Tiefenstufe  von  der  Belieffoim  des  Landes, 

Der  Umstand,  auf  welchen  zu  Ende  des  vorigen  §.  hingedeutet  wurde,  und 
dessen  Vernachlässigung  eine  sehr  fehlerhafte  Bestimmimg  der  geothermischen 
Tiefenstufe  zur  Folge  haben  kann,  lässt  sich  dahin  bezeichnen,  dass  diese  Tie- 
fenstufe abhängig  von  den  Reliefformen  des  Landes,  oder  dass  sie  eine  Function 
der  TerrainbOschung  ist.  Diese  Abhängigkeit  ist  aber  eigentlich  in  zwei  verschie- 
denen Verhältnissen  begründet;  einmal  in  der  Aufragung  oder  Einsenkung  der 
Massen  überhaupt,  und  dann  in  der  damit  verbundenen  Temperatur- Verschie- 
denheit ihrer  Oberfläche. 

Denken  wir  uns  durch  alle  diejenigen  Tiefenpuncte  einer  Gegend,  welche 
dieselbe  Temperatur  besitzen,  Linien  gezogen  oder  eine  Fläche  gelegt,  so  kön- 
nen wir  jene  Linien  mit  Bischof  chthonisotherme  Linien,  und  diese  Fläche 


*)  Man  vergleiche  über  diese  und  andere  störende  Einflüsse,  denen  die  Beobachtungen 
in  Artesischen  Brunnen  unterworfen  sind,  Bischof,  Lehrbuch  der  ehem.  und  phys.  Geolo- 
gie, Bd.  I,  S.  4S6  ff.  u.  S.  460  f. 

**)  Zur  Beseitigung  dieser  Fehler,  so  weit  solche  in  den  Instrumenten  begründet  sind, 
haben  Magnus  und  Walferdin  sehr  zwoclimi&ssige  und  eigenthttmlich  constniirte  Ther- 
mometer angegeben.  Magnus  in  Poggend.  Ann.,  Bd.  %%,  S.  436  ff.,  auch  Bd.  40,  S.  4S4  und 
Walferdin  in  BuU.  dt  la  soc.  g^l,,  voL  VII,  p.  498  und  854. 
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eine  ditboDisoihemie  Fläche  nennen*).  Wäre  nun  die  Temperatur  der  Atmo- 
sphäre in  allen  Höhen  gleich  gross,  so  würden  es  auch  die  Mitteltemperaturen 
aller  Oberflächenpuncte  eines  Berges  sein,  und  die  oberen  chihonisolhcrmen 
Flücben  mUssten  (al^ese^en  von  den  Verschiedenheiten  des  Leitungsvermögens, 
der  Durchwässerung  des  Gesteines  und  anderer  iocaler  Umstände)  der  Oberfläche 
des  Berges  ungefähr  parallel  sein.  Allein  die  Temperatur  der  Atmosphäre  ist  be- 
bnnüich  in  verschiedenen  Höhen  sehr  verschieden ;  sie  nimmt  mit  der  Höhe 
.luflallend  ab,  und  wenn  auch  das  Gesetz  dieser  Abnahme  nicht  genau  bekannt 
ist,  so  lässl  sieh  doch  nach  Bischof  im  IGttel  auf  je  548  P.  F.  Höhe  i^  Tempe- 
ratur-Verminderung  annehmen. 

Das  Luftmeer  verhält  sich  also  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  Erdkruste,  d.  h. 
roo  oben  nach  unten  findet  eine  Zunahme  der  Temperatur  Statt.  Während  aber 
die  geolhermische  Tiefenstufe  im  Mittel  auf  etwa  i  00  P.  F.  veranschlagt  werden 
kann,  so  beträgt  die  aörothermische  Tiefenstufe,  oder,  wie  ich  sie  lieber  nennen 
mdchte**),  die  a6rothermische  Höhenstufe,  5  bis  GMaiso  viel.  Nun  wird 
die Hitlelteniperatur  der  äusseren  Bodenschicht  wesentlich  durch  die  Mittel- 
leroperatur  der  Luft  bestimmt,  ja,  man  kann  beide  einander  fast  gleich  setzen; 
folglich  wird  die  obere  Temperatur,  auf  welche  eigentlich  jede  unterirdische 
Temperatur  bezogen  werden  muss,  ein  von  der  aörothermischen  Höhenstufe 
abhängiges  Element  sein.  Weil  aber  innerhalb  einer  solchen  Stufe  5  bis  6  geo- 
lhermische Stufen  enthalten  sind,  so  muss  zwar  nothwendig  unter  jedem  Berge 
m  Aufsteigen  der  Chthonisotbermen  Statt  finden,  allein  dieses  Aufsteigen 
wird  allemal  in  weit  geringerem  Maasse  erfolgen,  als  das  des  Bergabhanges. 

Schon  Cordier  erkannte  es,  dass  die  unterirdische  Wärme  in  den  Bergen 
Hwas  heraufrttckt  und  überhaupt  eine,  der  Configuration  des  Terrains  einiger- 
maassen  entsprechende  Vertheilung  beobachtet;  er  stellte  daher  die  Regel  auf, 
ihss  hei  Beobachtungen  in  Bergwerken  die  Temperatur  jeder  unterirdischen  Sta- 
^  mit  jener  des  Oberflächenpunctes  ihrer  V  e  r  t  i  c  a  I  e  verglichen  werden  müsse ; 
«'ine  Regel,  welche  auch  bei  denen  in  Sachsen  und  Preussen  ausgeführten  Ver- 
sodien  soweit  als  möglich  berücksichtigt  worden  ist.  Später  wurde  es  von  B  i  - 
sehof  und  Herschel  weit  bestimmter  ausgesprochen,  dass  die  chthonisother- 
nien  Flächen,  welche  tiefer  im  Erdinnem  ellipsoidisch  sind,  näher  gegen  die 
Erdoberfläche   eine,   den  Reliefformen  derselben  entsprechende  Umgestaltung 


*)  Herschel  und  Babbage  haben  sie  isotherme  Flächen  genannt;  es  scheint  aber 
z^'(N:kinässiger  die  genauere  Bezeichnung  ai^nwenden,  welche  das  von  Bischof  vorge- 
'<^Magene  Wort  gewährt. 

'*]  Weil  nämlich  in  beiden  Fällen  die  Erdoberfläche  den  Ausgangspunct  unsrer  Beob- 
^fatungen  liefert,  so  sind  es  abwärts  Tiefen  stufen,  nach  welchen  die  Tenoperatur  zu- 
oinimt,  aufwärts  dagegen  HOhenstufen,  nach  welchen  die  Temperatur  abnimmt.  Wie 
a)M>  die  geothermische  Tiefenstufe  diejenige  Tiefe  innerhalb  der  Erde  ist,  welche  einem 
OndZaBahme,  so  ist  die  aörothermische  Höhenstufe  diejenige  Höhe  innerhalb  der  Atmo- 
sphäre, welche  einem  Grad  Abnahme  der  Temperatur  entspricht.  Auch  würde  der  Aus- 
^rwk  »ai^rotfaermische  Tiefenstufe  «  leicht  einer  Zweideutigkeit  unterliegen,  indem  man  sich 
(laninter  diejenige  Tiefe  denken  könnte,  in  welcher  die  Temperatur  einer,  innerhalb  eines 
^bacht4S6  io  die  Erde  hinabreicheaden  Luftsäule  um  40  zunimmt. 
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erleideOy  und  unter  den  Erhöbungen  des  Landes  convexe,  unter  den  Vertiefun- 
gen  desselben  concave  Stellen  erhalten  müssen  *) . 

Mit  diesen  Verhältnissen  ist  aber  auch  nothwendig  eine  Abhängigkeit  des 
Werthes  der  geotbermisehen  Tiefenstufe  von  der  Böschung  des  Terrains  ver- 
bunden. In  horizontalen  Ebenen  wird  solche  ohne  Weiteres  in  verticaler 
Richtung  abzumessen  sein;  allein  auf  grossen  geneigten  Flächen,  auf  den  Ab- 
hängen hoher  Berge  ist  es  nicht  mehr  diese  Richtung,  sondern  die  Richtung  der 
Normale  der  Terrainböschung,  in  welcher  sie  gemessen  werden  muss.  Denn 
in  dieser  Richtung  erfolgt  die  letzte  Ausleitung  der  Wärme,  während  sie  nur  in 
grösseren  Tiefen  auch  unter  solchem  Bergabhange  in  verticaler  Richtung  Statt 
findet.  Daher  hat  auch  die  von  Gordier  aufgestellte  Regel  nur  Giltigkeit  in  ho- 
rizontal oder  doch  beinahe  horizontal  ausgedehntem  Lande,  also  im  Flachlande 
der  Ebenen  und  Plateaus.  Im  Gebirge  aber  und  auf  hohen  Einzeibergen  ist  diese 
Regel  dahin  zu  modificiren,  dass  jede  unterirdische  Station  mit  dem  Aus- 
triltspuncte  ihrer  auf  die  nächste  Böschung  gezogenen  Normale  in  Beziehung 
gebracht  werden  muss.  Diess  gilt  wenigstens  für  alle  diejenigen  Tiefen,  welche 
noch  nicht  unter  der  allgemeinen  Basis  des  Berges  enthalten  sind,  indem  erst 
unterhalb  dieser  Basis  ein  verticaler  Ausfluss  der  Wärme  anzunehmen  ist. 

Dieser  Umstand,  welchen  zuerst  Poggendorff  angedeutet  und  bald  darauf 
Bischof  ausführlich  hervorgehoben  hat**),  kano  allerdings  bei  einigermaassen 
stark  geneigtem  Terrain  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  das  Resultat  haben,  und 
lässt  überdiess  alle,  in  dergleichen  Terrain  angestellten  geo  thermischen  Beobach- 
tungen zugleich  abhängig  von  der  atmosphärischen  Wärme  erscheinen,  wie 
folgende  Betrachtung  lehrt. 

Auf  einem  Bergabhange  ÄC,  dessen 
Neigung  =  a,  sei  ein  Schacht  oder  ein 
Bohrloch  AB  von  6  Fuss  Tiefe  nieder- 
gebracht worden.    Die  Temperatur  des 
Hundlochs  A  sei  ss  t,  die  des  Tiefsten  B 
sei  SS  {,  femer  sei  die  aSrothermische 
Höhenstufe  ss  a,  und  die  geothermische 
Tiefenstufe  s=  c. 
Man  fälle  von  dem  tiefsten  Puncto  B  des  Bohrloches  eine  Normale  BC  auf  den 
Bergabhang,  eben  so  von  ihrem  Austrittspuncte  C  eine  Normale  CD  auf  AB,  und 
bezeichne  die  noch  unbekannte  Temperatur  dieses  Austrittspunctes  mit  x. 
Nun  ist  der  Abstand  dieses  Punctes  vom  Bohiiochtiefsten, 

BC  s=  h  cos  a 
und  der  verticale  Abstand  desselben  Punctes  unter  dem  Mundloche  Ay 

AD  SS  b  sin^a 
Da  nun  die  atirothermisclie  Höhenstufe  ss  a  ist,  so  wird  offenbar 

AD  es  h  sin^a  =  (x — t)a 
und  folglich 

6  sirfla  -I-  at 
w  = 

a 
Diese  Temperatur  ist  es  nun,    auf  welche  eigentlich  die  im  Bohrlochtiefsten 


*)  BUchof  0.  a.  0.  S.  467  ff.  und  Herschel  in  The  London  and  Bdinb.  Phiioi.  Mag. 
ro/.  9,  4887,  p.  S49  f. 

**}  Poggendorff  in  seinen  Annalen,  Bd.  88,  4886,  S. 800,  und  Bischof  a.a.  0.  S.  478  f. 
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beoiiachtete  Temperator  i  bezogen  werden  muss,  indem  dabei  die  Länge  der  Nor- 
male BC  zu  Grunde  gelegt  wird.  Will  man  also  aus  den  beobachteten  Temperaturen 
X  and  i  die  wahre  Grösse  der  geothermischen  Tiefenstufe  ableiten,  so  hat  man  die 
Länge  BC  durch  die  Temperaturdifferenz  i — x  zu  dividiren.  Es  ist  aber 

,  a{i — i) — h$irfla 

a 
fol^ich  wird 

ab  cos  a 

Setzt  man  in  diesem  Ausdrucke  t' — t  es  f ,  so  ergiebt  sich 

b  «  ^ 

acosa  '^csin^a 

als  diejenige  v  e  r  t  i  c  a  1  e  Tiefe,  welche  auf  dem  Bei^abhange  i  ^  Temperaturzunahme 
entspricht,  wenn  c  die  normale  Tiefenstufe  ist*). 

Es  sei  z.  B.  a  =  542  F. ,  c  =  92  F.  und  a  =30® ;  so  bestimmt  sich  ft  =  | ot  ,3 
F. ,  d.  fa.  in  dem  senkrechten  Bohrloche  an  dem,  unter  30^  aufsteigenden  Bergab- 
bange entsprechen  nicht  92  F.,  sondern  erst  4  04,3  F.  einem  Grade  wirklicher 
Temperaturzunahme.  Dieses  Beispiel  zeigt,  dass  der  Fehler  ziemlich  bedeutend 
werden  kann,  welchen  man  begehen  würde,  wenn  man  die  Tiefe  des  Bohrloches 
ohne  Weiteres  durch  die  Differenz  der  unten  und  oben  beobachteten  Temperaturen 
dividiren  wollte,  um  die  geothermische  Tiefenstufe  zu  bestimmen. 

§.  26.  Wahrscheinliches  Gesetz  der  Wärmesunahme, 

Zwar  haben  die  in  Bergwerken  angestellten  Beobachtungen  zu  keinen  Ergeb- 
nissen gefuhrt,  aus  welchen  irgend  ein  Gesetz  der  Wärmezunahme  gefolgert 
werden  könnte ;  allein  diess  ist  auch  von  ihnen  gar  nicht  zu  erwarten,  da  der 
Wetterzug  und  Wasserlauf  die  ursprünglichen  Temperatur- Verhältnisse  des  Ge- 
steines um  so  bedeutender  verändert  haben  werden,  je  älter  die  Grube  ist,  und 
je  ausgedehnter  ihre  Baue  sind.  Nur  ganz  isolirte,  mit  StoUen  und  Strecken  noch 
flicht  verbundene  Schächte,  so  wie  Bohrlöcher  werden  für  die  Lösung  dieses 
Problems  brauchbare  Unterlagen  liefern  können. 

Am  Ende  aber  sind  alle  unsere  Beobachtungen  verhältnissmässig  auf  so  ge- 
ringe Tiefen  beschränkt,  dass  es  sehr  zweifelhaft  bleibt,  ob  nicht  innerhalb  dieser 
Tiefen  das  eigentliche  Gesetz  der  Temperatur -Progression  durch  mancherlei  Stö- 
rungen und  Anomalieen  dermaassen  versteckt  und  maskirt  werden  dttrfte,  dass 
eine  sichere  Eriiennung  desselben  in  den  fUr  uns  allein  erreichbaren  ersten  Glie- 
dern fur  alle  Zeiten  unmöglich  bleiben  wird. 

Man  nimmt  gewöhnlich  die  Hypothese  an,  und  legt  solche  allen  Beredinun- 
gen  zu  Grunde,  dass  die  Wärmezunahme  nach  einer  arithmetischen  Pro- 
gression Statt  finde,  oder  dass  die  geothermische  Tiefenstufe  in  allen  Tiefen 
einer  und  derselben  Yerticale  denselben  Werth  habe.  Diese  Hypothese  mag 
vielleicht  ftlr  die  gewöhnlich  erreichbaren  Tiefen  annäherungsweise  zulässig  sein, 
kann  aber  gewiss  nicht  das  wahre  Gesetz  der  Wärmezunahme  ausdrücken,  weil 


*)  Dieser  Werth  von  5  ist  derselbe,  welchen  Bischof  a.  a.  0.  S.  480  für  die  daselbst 
nüt  BF  bezichnete  Linie  findet ;  es  ist  nur  hier  etwas  anders  entwickelt  worden. 
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sie  auf  FolgeruDgen  führt,  welche  durch  andere  Erscheinungen  widerleg!  oder 
doch  sehr  zweifelhaft  gemacht  werden.  Es  ist  vielmehr  höchst  wahrscheinlirb, 
dass  die  Tiefenstufen  in  grösseren  Tiefen  auch  grössere  Wcrthe  erhalten, 
dass  also  die  WUrmezunahmc  weiter  hin  weniger  rasch  erfolgt,  und  dass  wohl 
zuletzt  eine  Tiefe  erreicht  werden  würde,  unterhalb  welcher  die  Temperatur 
bis  zum  Mittelpuncte  der  Erde  ziemlich  constant  ist.  Wie  klein  übrigens  auch 
der  unmittelbare  Spielraum  unserer  geothermischen  Beobachtungen  ist,  so  ge— 
Wclhren  uns  doch  einige  Beobachtungsreihen  eine  Hinweisung  darauf,  dass  der- 
gleichen Verhältnisse  wirklich  Statt  finden  müssen. 

So  hat  Fox  aus  einer  Vergleichung  mehrer  Beobachtungen  das  Resultat  ab- 
geleitet, dass  innerhalb  der  ersten  600  Fuss  eine  raschere  Zunahme  der  Wämie 
besteht,  als  innerhalb  der  nächstfolgenden  600  Fuss.  Henwood  erhielt  wenig- 
stens bis  900  F.  Tiefe  ähnliche  Ergebnisse,  obgleich  er  weiter  hinein  wieder 
eine  Verkürzung  der  Tiefenstufe  gefunden  haben  will.  Auch  Rogers  fand  in 
Virginien  eine  merkliche  Vergrösserung  der  Tiefenstufe  mit  zunehmender  Tiefe. 

In  dem  Bohrloche  von  Grenelle  beobachtete  man : 

bei   763  F.  Tiefe,  20,0«  C.  Temperatur*) 
,,  4555  ,,      ,,     26,43  ,,  ,, 

Bezieht  man  die  erste  Beobachtung  auf  die  constante  Temperatur  11,7^  C, 
welche  das  in  den  Kellern  der  Pariser  Sternwarte  86  F.  tief  stehende  Thermo- 
meter zeigt,  so  folgt,  von  dieser  Tiefe  aus  gerechnet,  die  Tiefenstufe 

innerhalb   der  ersten   677  F.  s   81,  6  F. 
innerhalb  der  nächsten  792  ,,  sa:123       ,, 
was  ofTcnbar  eine  Verlängerung  der  Tiefenstufe  mit  der  Tiefe  beweist.  Der  Scher- 
ginscbc  Brunnenschacht  in  Jakutsk  liefert  gleichfalls  einen  sehr  auffallenden  Be- 
leg für  das  Stattfinden  eines  solchen  Gesetzes. 

Wenn  also  schon  die  Beobachtungen  innerhalb  so  geringer  Tiefen  die  Unnchlig- 
keit  der  gewöhnlichen  Voraussetzung  darthun,  so  ergiebt  sich  wohl  von  selbst,  dass 
alle  Schlüsse  und  Folgerungen,  welche  in  sehr  grosse  Tiefen  hinein  auf  jono 
Voraussetzung  gegründet  werden,  gleichfalls  unrichtig  sein  werden.  Dahin  gehören 
namentlich  die  Folgerungen  über  die  muthmaassliche  Dicke  der  starren  Erdkruste, 
und  über  die  Tiefe,  in  welcher  irgend  eine  bestimmte,  sehr  hohe  Temperatur 
erreicht  wird;  zwei  Grössen,  die  natürlich  weit  geringer  ausfallen  müssen,  weun 
eine  gleichmSssigc,  als  wenn  eine  abnehmende  Progression  der  Wärmezunahme 
\ orausgesetzt  wird. 

Einen  sehr  (iberzeugenden  Beweis  für  eine  abnehmende  Progression  der 
Wännczunahme  in  der  Tiefe  finden  wir  endlich  in  Bischofs  Versuchen  tlhor 
die  AbkUhlungsgesetzc  grosser  Kugeln  von  geschmolzenem  Basalt.  Denn,  welcher 
Ansicht  man  auch  über  den  Ursprung  und  das  Wesen  des  Wärmeschatzes  unse- 
res Erdinnern  huldigen  möge,  so  wird  man  denselben  doch  im  Allgemeinen  an 


*)  Poggend.  Ann.,  Bd.  S8,  S.  446  wo  auch  Tür  947  F.  tl,to «ngogeben  wird;  die  Beob- 
achtung bei  4555  F.  Tiefe  stellte  Wal fcrd in  an  und  ist  solche  sehr  luverlttssig.  Das  au» 
4686  F.  Tiefe  ausströmende  Wasser  hat  17, 6<^;  vergleicht  man  diese  Temperatur  mit  der  hri 
947  F.,  so  ergiebt  sich  die  VergrOssemng  der  Tiefenstnfe  in  noch  weit  aaflallenderem  Maasse. 
Aach  die  in  dem  Bohrlocho  bei  NensaJzwerk  in  yerschiedenen  Tiefen  beobachteten  Tempe- 
raturen führen  auf  dasselbe  Resultat. 
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die  sphäroidische  Form  der  Erde  gebunden  voraussetzen  müssen^  indem  die 
äussere  Kruste  derselben  eine  wärmere  Kugel  umschliesst,  deren  Erkaliungs- 
sKseUe  von  denen  solcher  Basalikugeln  nicht  wesentlich  verschieden  sein  können. 
Bischof  fand  nun  in  einer  Basaltkugel  von  27Y4  Zoll  Durchmesser,  48  Stunden 
nadi  dem  Gusse,  folgende,  um  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  bereits 
verminderte  Wärmegrade  : 

im  Mittelpuncte  .     .     .     153,50R. 

4 , 5  Zoll  vom  Mittelpuncte  136,0    „ 

6,75  ,,      ,,  „  124,9    ,, 

9,0    „      „  „  109,8    „ 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt  offenbar  eine  mit  der  Tiefe  a  b  nehmende 
Progression  der  Wärmezunahme.  In  der  äusseren  Hälfte  des  Halbmessers  von 
9  Zoll  beträgt  sie  nämlich  26,2^,  in  der  inneren  Hälfte  17,5^,  woraus  sich  die  Tie- 
fenstufe filr  1<»  Zunahme  dort  zu  0,172,  hier  zu  0,257  Zoll  ergiebt.  Theilen  wir 
denselben  Halbmesser  in  vier  gleiche  Theile ,  so  finden  wir  von  aussen  nach 
innen  : 

im  ersten  Viertel,  die  Temp.-Zunahme  s  |5,10 
im  zweiten  Viertel,  mm  >»        »11,1 

woraus  sich  die  Tiefenstufen  0,149  und  0,203  Zoll  bestimmen.  Man  kann  es 
hiemach  als  erwiesen  ansehen,  dass  in  einer  durch  WSrmeleitung  imd  Wärme- 
ausstrahlung sich  abkllhlenden  Kugel  die  thermischen  Tiefenstufen  nach  Innen 
la  immer  grösser  werden. 

Constant  Pr^v OS t  erklärte  sich  gleichfalls  für  diese  Ansicht,  und  Leblanc 
sucht  zu  beweisen,  dass  sich  die  Sache  sogar  in  einer  Wasserkugel  so  verhalten 
müsse,  dafem  ihre  Theile  in  Ruhe  bleiben  und  ein  stabiles  Gleichgewicht  behaupten 
sollen.  Bull,  de  la  $oc.  geoL  t,  sirie,  V,  p.  446  und  448. 

§.  27.  Resultate  und  weitere  Polgerungen. 

Die  Hauptresullate  unserer  bisherigen  Betrachtungen  lassen  sich  in  folgenden 
beiden  Sätzen  zusammenfassen : 

1)  Unterhalb  der  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  jährlichen  Temperaturwechsel 
dringen,  findet  eine  fortwährende  Zun  ahme  der  Temperatur  Statt,  welche 
zwar  in  verschiedenen  Gegenden,  nach  Maassgabe  der  Gesteinsbeschaf- 
fenheit und  anderer  localen  Umstände,  verschieden  ist^  in  einer  run* 
den  Mittelzahl  aber  fttr  je  1 00  F.  Tiefe  zu  1  ^^  G.  veranschlagt  werden  kann. 

2)  Diese  Temperatur-Zunahme  lässt  sich  zwar  in  den  oberen,  uns  gewöhn- 
lich erreichbaren  Tiefen  fast  als  gleichmässig  betrachten,  findet  aber 
in  grosseren  Tiefen  in  geringerem  Maasse  Statt,  so  dass  die  geothermischen 
Tiefenstufen  weiter  hinein  immer  grössere  Werlho  erhalten. 

Es  könnte  aber  eine  solche  Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Tiefe,  nach 
allen  Aber  die  Wärmefortpflanzung  bekannten  Gesetzen,  durchaus  nicht  Statt 
find»,  wenn  die  Erde  alle  Wärme  lediglich  von  der  Sonne  empfinge,  und  nicht 
mx  einer  eigenthümlichen  Wärmequelle  in  ihrem  Innern  begabt  wäre.   Da  nun 
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die  Zunahme  der  Wärme  durch  die  Beobachtungen  hinreichend  erwiesen  ist,  so 
sind  wir  auch  genöthigt,  unserem  Planeten  eine  eigenthttmliche,  in  seinem  Innem 
verborgene  Wärmequelle  zu  vindiciren.  Diese  Folgerung  hat  durchaus  nidits 
Hypothetisches ;  sie  ist  vielmehr  das  unmittelbare  und  nothwendige  Resultat  un- 
serer thermometrischen  Beobachtungen  einerseits,  und  der  über  die  Wärmefort' 
Pflanzung  bekannten  Naturgesetze  anderseits,  und  wer  sie  bestreiten  will,  der 
muss  entweder  diese  Gesetze  oder  jene  Beobachtungen  für  falsch  erklären. 

Um  uns  nun  aber  eine  etwas  bestimmtere  Ansicht  über  die  Natur  und  das 
Wesen  jener  Wärmequelle  des  Erdinnern  zu  bilden,  dazu  müssen  wir  vor  allen 
Dingen  die  Frage  in  Erwägung  ziehen,  ob  wir  wohl  berechtigt  sind,  die  Resultate 
unsrer  thermometrischen  Beobachtungen  als  die  ersten  Glieder  einer  weiter 
fortlaufenden  Reihe  zu  betrachten,  und  ob  es  nicht  blos  ein  Spiel  unserer  Ein- 
bildungskraft ist,  wenn  wir  aus  denen,  verhältnissmässig  doch  nur  sehr  wenig 
tief  reichenden  wiri^lichen  Beweisen  einer  Wärmezunahme  den  Sdiluss  ziehen, 
dass  dieselbe  Zunahme  bis  in  weit  grössere  Tiefen  fortsetze. 

Unsere  unmittelbaren  Beobachtungen  reichen  bereits  an  einigen  Puncten  bis 
über  1500  F.  weit  unter  den  Meeresspiegel*),  und  ergeben  dabei  für  je  100  F. 
Tiefe  einen  Temperaturzuwachs  von  1^  C.  und  darüber.  Sind  wir  nun  berech- 
tigt, weiter  zu  schliessen,  dass  den  nächsten  1500  F.  abermals  wenigstens  15* 
Wärmezunahme  entsprechen,  dass  diess  so  fortgehe  in  immer  grössere  Tiefen, 
und  dass  z.  B.  mit  10,000  F.  Tiefe  die  Temperatur  des  siedenden  Wassers  er- 
reicht werden  würde?  Oder,  weil  die  Frage  so  ausgesprochen  die  unbegründete 
Voraussetzung  einer  arithmetischen  Progression  enthält,  sind  wir  tlberfaaupt  be- 
rechtigt, eine  in  sehr  grosse  Tiefe  fortgehende  Zunahme  der  Temperatur  nach 
irgend  einer  Progression  zu  statuiren  ?  —  Freilich  finden  wir  uns  hier  von  allen 
directcn  Beobachtungen  verlassen ;  hier,  wo  es  sich  um  Tiefen  handelt,  zu  wel- 
chen wir  nimmer  hinabgelangen  können.  Aber  sendet  uns  nicht  vielleicht  die 
Erde  selbst  ihre  Boten  herauf,  die  Zeugniss  ablegen  von  dem  Zustande  ihres  Innern^ 
Ja,  sie  sendet  sie  herauf.  Denn  wohl  können  wir  die  an  zahllosen  Puncten  dem 
Erdinnern  entsteigenden  heissen  Quellen  als  solche  Boten  aus  der  Tiefe  betrach- 
ten, welche  uns  die  nächst  fehlenden  Glieder  unserer  Beobachtungsreihe  ver- 
schaßen. 

An  die  Artesischen  Brunnen,  an  diese  dem  Schoosse  der  Erde  künstlich 
entlockten  lauen  Quellen  schliessen  sich  sehr  ungezwungen  die,  demselben 
Erdenschoosse  freiwillig  entspringenden  warmen  und  heissen  Quellen 
an,  und  wenn  wir  jenen  irgend  eine  Beweiskraft  zugestanden  haben,  so  ist 
wahrlich  kein  Grund  vorhanden,  diesen  jede  Beweiskraft  abzusprechen**). 


*)  Es  sind  diess  die  Beobachtungen  von  Grenelle,  Neusalzwerk  und  llondorfT;  das  Bohr- 
loch von  Grenelle  ist  1686,  das  von  Neusalzwerk  iU4  P.  F.  tief,  und  jenes  reicht  1586,  die- 
ses 49i6  F.  unter  den  Meeresspiegel.  Der  Schacht  von  Monk-Wearmoutb  unweit  Newcastle. 
In  welchem  Phillips  die  Temperatur  von  19,55®  C.  beobachtete,  reicht  4405  F.  und  da^ 
tiefste  bis  jetzt  in  Europa  gestossene  Bohrloch  bei  Mondorff  in  Luiemburg  (tt47  P.  F.]  reicht 
4644  F.  unter  den  Meeresspiegel,  wenn  Mondorff  688  F.  hoch  angenommen  wird. 

**]  Sehr  richtig  sagt  daher  Bischof  in  seinem  Lehrbuche  der  Geologie,  Bd.  II,  S.  St 
»Ans  dem  warmen  und  bestandig  warm  bleibenden  Ende  einer  eisernen  Stange  wird  eis 
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Es  qntidebi  aber  fast  alle  heissen  Quellen  mit  ausserordentlicher  Heftigkeit 
bmor,  woraus  sich  sc^liessen  lässt,  dass  sie  mit  grosser  Geschwindigkeit  aus 
drr  Tiefe  heraufsteigen ;  mit  einer  Geschwindigkeit,  welche  ihnen  nicht  erlaubt, 
sich  bei  ihrem  Durchgänge  durch  die  oberen,  kälteren  Erdschichten  hinreichend 
abraiflUen,  weshalb  sie  die  Temperatur  der  Tiefe  noch  ziemlich  ungeschwächt 
mit  xn  Tage  heraufbringen. 

DesoBgeachtet  ist  aberdodi  immer  eine  gewisse  Abkühlung  vorauszusetzen, 
50  dass  manche  heisse  Quellen  in  den  tieferen  Regionen  ihres  Laufes  eine  Tem- 
ppFaUir  besitzen  müssen,  welche  die  des  an  der  Erdoberflache  siedenden  Was- 
sers bedeutend  übertriflt*). 

Und  so  liefern  uns  denn  die  heissen  Quellen  den  Beweis,  dass  die  Tempe- 
ratttf-ZoDahme  in  den  Tiefen  der  Erde  wenigstens  bis  zu  der  Hitze  des  sieden- 
den Wassers  steigen  müsse,  welche  vielleicht  überall  in  einer  Tiefe  zwischen 
10,000  und  20,000  Fuss  erreicht  werden  würde. 

§.  38.  Feurigflüssiger  Zustand  des  Erdmnem, 

Es  wird  nun  in  der  That  schwer,  der  Einbildungskraft  zu  gebieten:  bis 
hierher  und  nicht  weiter!  es  wird  diess  um  so  schwerer,  weil  der  Verstand  für 
ein  solches  Gebot  durchaus  keinen  zureichenden  Grund  findet.  Denn,  was  hin- 
dert uns  denn,  die  Induction  weiter  fortzusetzen,  und  in  den  Lavaströmen  der 
Volcane  neue,  aber  freilich  sehr  weit  hinausreichende  Glieder  unserer  Bcobach- 
tuDgsreihe  anzuerkennen?  Die  Lava  ist  geschmolzenes  oder  feurigflüssiges  Ge- 
stein, welches  dem  Schoosse  der  Erde  eben  so  entsteigt,  wie  das  kochende  Was- 
ser der  heissen  Quellen ;  nur  geschieht  diess  unter  so  heftigen  und  gewaltsamen 
Sjmptomen,  dass  wir  wohl  erkennen  müssen,  wie  diese  feurigflüssigen  Hassen 
aus  noch  weil  grösseren  Tiefen  heraufjgepresst  werden,  als  die  Wasser  der  heissen 
Quellen. 

Es  liegt  in^  dieser  Induction  durchaus  nichts  Erzwungenes  oder  Unnatür- 
liches; wir  sind  vielmehr  vollkommen  berechtigt,  die  Beobachtungen  in  Berg- 
werken mit  den  Beobachtungen  in  Artesischen  Brunnen,  diese  mit  der  Thatsache 
der  warmen  und  heissen  Quellen,  und  diese  wiederum  mit  der  Thatsache  der 


Mnder,  wenn  er  sie  mit  Händen  fasst,  auf  eine  beständige  Wärmequelle  schliessen,  welcher 
^s  andere  Ende  ausgesetzt  ist.  Die  blinden  Oltraneptunisten  aber,  welche  aus  sedimentären 
Formationen  aufsteigende  warme  Quellen  kommen  sehen,  scheinen  nicht  zu  begreifen,  dass 
bi«r  ein  Wärmeleitungs-Phä Dornen  gleichfalls  vorliegt.«  Nach  Humboldt  (Kosmos  I,  231) 
bat  schon  der  heilige  Patricius  am  Ende  des  dritten  Jahrhunderts  eine  ganz  richtige  Ansicht 
^T  die  Ursache  der  heissen  Quellen  ausgesprochen. 

*}  Diess  wird  auch  vollkommen  durch  die  Beobachtungen  von  Descloizeaux  und 
Bansen  bestätigt,  welche  den  Geysir  in  SS  Meter  Tiefe  bis  4270  C.  warm  fanden,  während 
uha  noter  der  Oberfläche  S4  bis  850  beobachtet  wurde.  Eben  so  zeigte  def  Strokr  in  43,5 
^feter  Tiefe  4  4  3  bis  4  4  4^  Wärme.  Diese,  schon  früher  von  L o  1 1  i  n  und  Robert  nachgewie- 
^oe  höhere  Temperatur  Ist  bei  allen  kochenden  Quellen  eine  durch  den  grösseren  Dr\ick 
in  4er  Tiefe  nothwendig  bedingte  Erscheinung.  Denn  der  Gasgehalt  der  heissen  Quellen 
*«blieist  ohnediess  die  Erklärung  aus,  welche  man  auf  die  Versuche  von  Don  ny  und  Galy- 
(^«lalat  gründen  könnte,  welchen  zufolge  luftfreies  Wasser  auch  unter  dem  Drucke 
Moer  Atmosphäre  bis  423,  ja  sogar  bis  4850  C.  erhitzt  werden  kann. 
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Lava-Erupiionen  in  VerbinduDg  lu  setzen,  um  die  Reihe  unserer  geoihermischeii 
Beobachtungen  einigermaassen  zu  vervollständigen,  und  uns  so  wenigstens  ein^ 
zclno  Bruchstücke  jener  grossen  Temperaturscala  zu  verschafieUi  welche  von 
der  Oberfläche  der  Erde  bis  zu  sehr  grossen  Tiefen  binabreicht. 

Die  Temperatur  der  feurigflUssigen  Lava  kann  aber  gewiss  in  den  Tiefen 
ihrer  eigentlichen  Heimath  auf  wenigstens  2000®  G.  veranschlagt  werden,  und 
CS  lässt  sich  kaum  bezweifeln,  dass  wohl  noch  höhere  Wärmegrade  Statt  finden,, 
da  wir  bei  metallurgischen  Schmelzprocessen  Temperaturen  bis  zu  S500  und 
2800®  hervorzubringen  vermögen*),  und  da  der  bedeutende  Druck,  welchem 
die  tieferen  Massen  unterliegen,  eine  Steigerung  der  Temperatur  voraussetzen 
lässt*"^).  Es  fragt  sich  nun,  auf  weiche  Tiefen  uns  wohl  die  Temperatur  der 
Lava  verweist?  Wenn  die  Wärmezunahme  dem  Gesetze  einer  ariUiroetiscben  Pro- 
gression folgte,  so  würde  solche  Temperatur  schon  in  der  Tide  von  200000  Fuss 
oder  9  geogr.  Meilen  erreicht  werden.  Da  es  aber  mehr  als  wahrscheinlich 
ist,  dass  die  geothermischen  Tiefenstufen  mit  der  Tiefe  selbst  wachsen,  so  wer- 
den wir  auch  eine  weit  grössere  Tiefe  anzunehmen  berechtigt  sein,  und  es  gar 
nicht  unmöglich  finden,  dass  die  Heimath  der  flüssigen  Lava  wohl  erst  in  30,  10 
und  mehren  Meilen  Tiefe  zu  suchen  ist.  Nun  sind  aber  die  Vulcane  eine  auf 
der  Erde  sehr  allgemein  verbreitete  und  in  allen  Zonen  vcurkommende  Erschei- 
nung; wir  werden  daher  auch  in  sehr  vielen  Gegenden  auf  das  Dasein  so 
ausserordentlicher  Wlirmegrade  im  Erdinnem  verwiesen,  und  können  uns  kaum 
der  Ansicht  erwehren,  dass  solche  wohl  am  Ende  in  jeder  Yerticale  erreicht 
werden  können,  und  dass  also  überall  in  grösseren  Tiefen  eine  Hitze  herrscht, 
bei  welcher  alle  Körper  im  feurigflüssigen  Zustande  erhalten  werden. 

Sind  wir  aber  erst  so  weit  gelangt,  dann  drängt  sich  fast  von  selbst  die 
Yemiutbung  auf,  dass  sich  der  ganze  Erdball,  welcher  [seiner  sphäroidischen 
Gestalt  zufolge  doch  einmal  flüssig  gewesen  sein  muss,  wohl  ursprünglich  in 
einem  feurigflüssigen  Zustande  befunden  habe,  dass  er  sich  später  mit 
einer  Erstarningskruste  bedeckte,  welche  im  Laufe  der  Zeiten  immer  dicker 
wurde,  und  noch  gegenwärtig  durch  die  höchst  langsam  fortschreitende  innere 
Abkühlung  an  Dicke  zunimmt,  während  sie  eine  grosse  feurigflüssige  Kugel,  \mV 
die  Schale  einen  Kern,  umschliessl. 

Allein  nur  bis  zu  der  Schmelztemperatur  seines  Materials,  welche  dem 
in  der  Tiefe  vorhandenen  Drucke  entspricht,  können  und  dürfen  wir  für  das 
Erdinnere  eine  Zunahme  der  Wärme  gelten  lassen,  weil  durchaus  kein  Grun<l 
vorliegt,  einen  noch  weiteren  Fortschritt  der  Temperatur  bis  auf  ganz  unglauli- 


*)  Die  Temperatur  des  schmelzenden  Roheisens  ist  nach  Dan  i eil  4945®,  nach  Schec- 
rer  fttr  graues  Roheisen  15500.  Den  Schmelzpunct  dos  Platins  bestimmte  Platner  zu  SS't'* 
C.  and  die  grösste  Hitze,  welche  in  einem  Hohofen,  bei  Anwendung  von  8000  warmer  rn'- 
bittslun,   erreicht  werden  kann,  setzt  Scheererauf  tS500.    Scheeror  In  POf^gcnd.  Ann 
Bd.  60,  S.  54S  ;  Merbach ,  die  Anwendung  der  erwftrmten  GeblSslufl,  S.  800. 

**)  Dass  der  Druck  den  Schmelzpunct  der  KOrper  erhöht,  diess  beweisen  die  Ver- 
suche von  Hopkins,  Pairbain  und  Joule;  der  Schmelzpunct  des  weissen  Wachses  i.  B 
liegt  bei  einem  Druck  von  tOOO  Atmosphären  4  oo  hoher,  als  bei  dem  Drucke  einer  Atiso* 
sphftre. 
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Hede  uod  geradesu  fabelhafte  Grade  vorauszusetzen.  Wenn  man  also,  wie  so 
oA  geschehen  ist,  die  durch  nichts  begründete  Fiction  einführt,  dass  die  angeb- 
lich arithmetische  Progression  der  Wärmezunahme  bis  zu  dem  Miitelpuncte  der 
EnJe  fortschreitet,  und  wenn  man  demgemäss  für  diesen  Punct  eine  Tempe- 
ralur  von  mehr  als  250000  Graden  hcrausrechnet,  so  giebt  man  nur  den  Geg- 
nern ein  Mittel  in  die  Hand,  die  ganze  Theorie  ad  absurdum  zu  führen.  Nein, 
durch  die  Annahme  eines  fenrigflüssigen  Zustandes  des  Erdinnem  wird  jene 
Aasgeburt  der  Phantasie  erstickt,  dass  die  Temperatur  bis  nach  dem  Mitlel- 
pimcte  hin  zu  so  ganz  überschwenglichen  Gluthen  fortwachse.  Denn,  ist  das 
iDDere  wirklich  flüssig,  so  braucht  auch  die  Temperatur  jenseits  der  Grenze  des 
ilfissigen  Kernes  nicht  viel  höher  zu  steigen,  während  sie  innerhalb  desselben  ' 
ziemlich  constant  sein  kann,  weil  dort  nothwcndig  Strömungen  Statt  finden 
mOssen,  durch  welche  sich  die  etwaigen  Differenzen  mehr  oder  weniger  aus- 
reichen •) . 

Und  so  wären  wir  denn  auf  die  alte  Hypothese  von  einem  Gentralfeuer  ge- 
laugt; auf  eine  Hypothese,  deren  wissenschaftliche  Begründung  schon  früher 
\oQ  Cartesius,  Leibniz,  Buffon  u.  A.  versucht,  später  aber  von  Laplace,  Fou- 
rier  und  Gordier  so  glücklich  durchgeftUirt  worden  ist,  dass  ihr  gegenwärtig  von 
der  grossen  Mehrzahl  der  Geologen  gehuldigt  wird. 

Wir  bedienen  uns  des  kurzen  und  allgemein  adopttrten  Ausdrucks  Central- 
feuer,  obwohl  es  sich  von  selbst  versteht,  dass  damit  kein  Flammfeuer  im  ge- 
wöhnlichen Sinne  des  Wortes,  sondern  nur  ein  glühendflüssiger  Zustand  des  Erd- 
moem  gemeint  ist.  Uebrigens  ist  die  Hypothese  desselben  in  so  trefllichem  Ein- 
klänge mit  der  ganzen  Entwicklungsgeschichte  unseres  Planeten  überhaupt  und  sei- 
Der  ans  bekannten  Kruste  insbesondere,  dass  man  dieser  Hypothese  wolil  den  Werth 
eines  Theorems  zugestehen  kann. 

Sehr  richtig  sagt  in  dieser  Hinsicht  F  ra  poll  i :  F Hypothese  de  la  ckaleur  centrale 
m  desormais  U  lien  de  reunion  de  tous  Ics  faits  ohserves ;  c'est  lä,  on  peut  le  dire,  un 
rentable  principe;  principe  eublime,  sans  lequel  la  geologie  ne  serait  pltts  qu'un 
amas  de  faits  incoherents  et  ineoDplicables.  Bull,  de  la  soe.  giol.,  2.  serie,  t.  IV,  p. 
611.  Sogar  der  skeptische  MaccuUoch  erklärte  sich  in  seiner  lakonischen 
Weise  :  as  io  the  central  heat,  if  there  is  no  ample  proof,  /  know  not,  that  geology 
ran  fumiSh  proof  of  any  Ihing ;  System  of  Geology,  voL  IL  p,  408.  Hat  doch  selbst 
der  grosse  D  a  v  y,  welcher  früher  die  Hypothese  eines  aus  Erd-  und  Alkali-  Metal- 
ien bestehenden  Kernes  aufstellte,  später  seine  Ansicht  aufgegeben,  und  die  Ueber- 
zeogung  ausgesprochen,  dass  die  Hypothese  eines  feurigflüssigen  Erdinnern  eine 
noch  weit  einfachere  Erklärung  der  Erscheinungen  gewähre.  Und  nicht  erst  in 
«einem  wissenschaftlichen  Schwanengesange  {Consolation  in  traoel  and  last  days  of 
a  Philosopher)  sondern  schon  in  derselben  Abhandlung  {Philos.  Trans,  for  1828),  in 
welcher  er  seine  glänzende  Entdeckung  auf  die  vulcanischen  Erscheinungen  an- 
zuwenden versuchte,  sprach  der  vorurtheilsfreie  grosse  Chemiker  zum  Schlüsse  das 
Bekeontniss  aas :  the  hypothesis  of  the  nuckus  of  the  globe  being  composed  of  fluid 
if^atter,  offers  a  still  more  simple  Solution  of  the  phaenomena  of  volcanic  fires,  than 
that,  which  hos  been  just  developed.    Dennoch  aber  bezeichnet  F  o  r  s  e  1 1  e  s,  in  sei- 


*)  Vergl.  Poggendorff  in  Poggend.  Ann.  Bd.  89,  S.  99.  Auch  Constant  Pr[6vo8l 
^ogte  aus  ähnlicben  Gründen  zu  der  Folgerung:  on  peut  plutöt  supposer  qu'äpartir  cf«  45 
<^  19  Uews,  pkis  ou mortiti  de  la  surface  du  sol,  la  temp^rature  est  d^ä  presque  uniforme 
;w9«'m  centre.  Bull  d^  la  soc,  gM.  2.  s&ie,  K.  4848,  p,  449. 
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ner  Abhandlung  über  die  Charaklerislik  der  Gesteine  diese  Ansicht  von  einem  foii- 
rigflüssigen  Zustand  des  Erdinnern  als  opinionem,  jam  oblivione  paene  o&r%U4:^m  : 
Nova  Ada  Acad.  scieni.  Upsaltensis,  voL  I,  1855p.  281. 

§.  29.  Zweifel  gegen  den  feurigflüssigen  Zwtand  des  Erdinnern, 

Obgleich  die  Hypothese  eines  Ccntralfeuers  nicht  nur  die  telluriscbcn 
Wärme -Erscheinungen,  sondern  eine  Menge  anderer  geologischer  Phäno- 
mene auf  eine  äusserst  einfache  und  ansprechende  Weise  erklärt,  so  hat  sie 
dennoch  manche  Gegner  gefunden. 

Man  hat  Anstoss  daran  genommen,  dass  die  thermometrischen  Angaben  an 
einzelnen  Puncten  statt  einer  Zunahme  eine  Abnahme  der  Temperatur,  und 
überhaupt  in  manchen  Bergwerken  eine  auffallende  Kälte  nachgewiesen  habon. 
Das  Erstere  findet  z.  B.  (nach  Reichs  Beobachtungen)  in  gewissen  Tiefen  des 
Altenberger  Stockwerkes  und  der  Grube  Neue-Hoffnung-Gottes,  das  Andere  in 
den  Gruben  des  Sauberges  bei  Ehrenfriedersdorf  Statt.  Allein  jene  stellen- 
w^eise  Abnahme  der  Temperatur  findet  sich  so  selten,  und  trägt  so  entschieden 
den  Charakter  einer  localen  Ausnahme  Von  der  allgemeinen  Regel,  dass  auf  sie 
gar  kein  Gewicht  zu  legen  ist ;  auch  erscheinen  die  Anomaliecn  an  den  beiden 
angeführten  Puncten  um  so  unbedeutender,  weil  daselbst  in  grosseren  Tiefen 
dennoch  eine  Zunahme  der  Temperatur  nachgewiesen  wurde.  Die  Kälte  und 
die  Eisbildung  in  den  Gruben  des  Sauberges  aber  sind,  ebenso  wie  die  ähnli- 
chen Erscheinungen  in  manchen  anderen  Bergwerken  und  in  vielen  Höhlen, 
theils  aus  der  in  ihnen  alljährlich  sehr  lange  verweilenden  kalten  Winlerlufl, 
theils  aus  der  Verdampfung  von  Feuchtigkeit  zu  erklären*) . 

Femer  hat  man  auf  die  Behauptung  von  Moyle  ein  grosses  Gewicht  gelefst, 
welcher  im  Jahre  1822  zu  beweisen  versuchte,  dass  eine  Wärmezunahme  in 
den  Bergwerken  nur  dann  Statt  finde,  wenn  solche  mit  Arbeitern  belegt  und  in 
vollem  Betriebe  sind.  Diese  Behauptung  wird  aber  nicht  nur  durch  manche 
ältere  und  neuere  Beobachtungen  widerlegt,  sondern  auch  dadurch  vollends 
entkräftet,  dass  sie  alle  durch  die  Artesischen  Brunnen  nachgewiesenen  hohen 
Temperaturen  gänzlich  unangefochten  lassen  muss,  w^elchen  ohnediess  eine  süir- 
kere  Beweiskraft  zugestanden  wird,  als  den  Bergwerks-Teniperaturen**) . 

Parrot,  welcher  gleichfalls  als  ein  Gegner  des  Centralfeuers  aufgetreten 
ist,  entlehnte  seine  Gründe  besonders  aus  der  abnehmenden  Temperatur  in  den 
Tiefen  der  Landseen  und  des  Heeres,  und  glaubte  damit  alle  aus  den  geother- 
mischen  Beobachtungen  geschöpften  Beweise  zu  entkräften,  indem  nach  seiner 
Meinung,  bei  der  Annahme  eines  Centralfeuers,  entweder  der  Ooean  eben  sf> 
wohl  erwärmt  werden  mtlssie  wie  das  Land,  oder  die  zweite  Hypothese  noth- 


*)  Reich  ,  a.  a.  0.  S.  S04. 

*^)  Die  Abhandlangen  von  Moyle  stehen  in  Annais  ofpMloiopky,  new  seriei  vol.  Ili,  p.  .t<ix 
und  vol,  V.  p.  48.  Scharhiull,  welcher  ihnen  s»elir  grosso  Wichtigkeit  heimisst,  meine, 
dass  man  sie  als  höchst  uowiHkonimeo  zu  ignoriron  versucht  halM,  und  dass  es  ttberhaa|>i 
mit  dem  Feuer  im  Erdinnern  immer  schlimmer  und  schlimmer  aussehe.  Man  Tergleiche  da- 
gegen Petz  hold  t  Geologie  S.  546,  und  Reich  a.  a.  0.  S.  447. 
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«endig  werde,  dass  das  Centralfeuer  nur  unter  dem  Lande  existire^j.  Nun 
ist  es  allerdings  erwiesen,  dass  in  den  von  SOsswasser  gebildeten  Landseen  die 
7emperaior  mit  der  Tiefe  abnimmt  bis  nahe  zu  der  Temperatur  von  4^G.,  bei 
vi^elcher  das  reine  Wasser  die  grOsste  Dichtigkeit  besitzt;  eben  so  haben  zahl- 
reiche  Beobachtungen  gelehi*t,  dass  das  Meer  in  grossen  Tiefen  eine  sehr  geringe 
usd  meist  nur  wenig  über,  bisweilen  auch  unier  Q^  stehende  Temperatur 
hat.  Allein  diese  Erscheinungen  sind  nothwendige  Folgen  der  freien  Beweg- 
lichkeit der  Theile  innerhalb  jeder  Flüssigkeit,  so  wie  der  eigenthttmlichen  Dich- 
u^eits- Verhältnisse  des  reinen  Wassers  und  des  Meerwassers  bei  verschiede- 
nea  Temperaturen ;  auch  haben  schon  Klö den  und  Bischof  gezeigt,  dass  die 
VQD  Parrot  erfaobeben  Zweifel  durdiaus  keine  Berücksichtigung  verdienen"^*). 
Die  Wassermassoi  der  Seen  und  des  Meeres  müssen  noth wendig  nach  der 
Tiefe  jene  niedrigen  Temperaturen  zeigen,  und  haben  schon  seit  Jahrtausenden 
aof  ihren  Boden  eine  erkaltende  Einwirkung  ausgeübt;  während  die  Ober- 
(bihe  des  Landes  der  Einwirkung  der  Sonne  ausgesetzt  ist ,  durch  welche  im 
Laufe  der  Zeiten  eine,  nach  Maassgabe  der  geographischen  Breite  und  anderer 
klimatisdien  Bedingungen,  mehr  oder  weniger  hohe  Mitteltemperatur  erzeugt 
worden  ist. 

Auch  Poisson  hat  sich  entschieden  gegen  die  Hypothese  eines  Central- 
feaers  erklärt,  welche  ihm  besonders  in  jener  extravaganten  Folgerung  einer  bis 
la  zwei  Hillion  (?)  Graden  gesteigerten  Temperaturen  des  Mittelpunctes  mit  Recht 
aostOssig  erscheinen  musste***).  Wir  haben  jedoch  zu  Ende  des  vorhergehen- 
ded  §.  gesehen,  wie  diese  Folgerung  aus  der  Hypothese  eines  feurigflüssigen 
Krdionem  durchnus  gar  nicht  abzuleiten  ist,  und  damit  wäre  denn  das  haupt- 
ädiUehe  Bedenken  Poisson's  gehoben.  Was  nun  aber  die  von  ihm  selbst 
angestellte  Ansicht  betrifift,  so  beruht  solche  zwar  in  der  Hauptsache  gleichfalls 
^of  der  Voraussetzung  eines  ursprünglich  feurigflüssigen  Zustandes  unseres  Pla- 
nen, nimmt  aber  noch  ausserdem  zwei  ganz  neue  Hypothesen  zu  Hilfe,  welche 
skh  schwerlich  erweisen  lassen  dürften;  die  Hypothese  nämlich,  dass  die  Er- 
^mmg  dieser  feurigflüssigen  Kugel  vom  Mittelpuncte  aus  begonnen  habe, 
und  die  Hypothese,  dass  unser  Sonnensystem  abwechselnd  sehr  heisse  und 
«ehr  kalte  Regionen  des  Weltraumes  durchwandere.  Da  nun  aber  jene  erste 
Voraussetzung  allein  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  voUkommen  ausreicht. 
^  verstösst  Poisson ^s  Ansicht  gegen  eine  der  drei  goldenen  Regeln  der  Natur- 
forschung, welche  Newton  in  seinen  Principien  aufstellte;  gegen  die  Regel  näm- 
Mij  dass  man  zur  Erklärung  einer  Erscheinung  nicht  mehre  Ursachen  einfüh- 
rten müsse,  als  gerade  hinreichend  sind. 

Poisson  steUt  aller  Analogie,  wie  uns  solche  die  Lavaströme  und  andere  Er- 
^hehkungen  darbieten,  schnurstracks  entgegen,  die  Ansicht  auf,  dass  die  Erstar- 


'/  Bnikim  de  F&wsac,  Fwr.  4819,  p.  4 SS. 
**)  Klodenr  im  Jabrboch  fttr  Mineralogie  4831,  S.  385,  und  Bischof,  Wärmelehre,  S. 

uaff. 

***\  Poisson  in  TMorie  math^maUque  de  la  chaleur,  so  wie  in  Ann,  de  chimie  et  de  physique, 
t  S9,  p.  71  und  t,  64,  p.  387  ff. 
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rung  nicht  von  der  Oberfläche  ausgegangen  sei,  weil  die  jedesmal  erkalteten 
Tbeile  in  die  Tiefe  gesunken  seien,  und  der  ausserordentlich  starke  Druck  auf  die 
innersten  Massen  diese  weit  früher  zur  Erstarrung  dispontren  mussle.  Indem  die 
Erde  solchergestalt  von  innen  nach  aussen  erstarrte,  konnte  sie  nach  ihrer  völligen 
Erstarrung  schon  lange  ihre  ursprungliche  Wärme  verloren  haben,  so  dass  die  g<^ 
genwärtig  Statt  findende  Temperatur-Zunahme  In  der  Tiefe  aus  einer  ganz  anderen 
Ursache  zu  erklären  ist.  Unser  ganzes  Sonnensystem  bewegt  sich  im  Laufe  der 
Zeiten  durch  verschiedene  Regionen  des  Weltraumes.  Diese  verschiedenea  Regio- 
nen haben  wahrscheinlich  sehr  verschiedene  Temperaturen,  und  wie  alle  Körperj 
des  Sonnensystems  so  war  natürlich  auch  die  Erde  diesen  Temperatur^'echseln  un- 
teiworfen.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  die  Erde  vor  der  gegenwärtigen  Periode 
viele  Jahrtausende  lang  durch  sehr  heisse  Regionen  gewandert  sei,  so  werden  alle 
geothermischen  Phänomene  erklärt.  Um  diess  begreiflich  zu  machen,  wollen  wir 
uns  vorstellen,  eine  sehr  grosse  Felsmasse  aus  den  Aequatorialgegenden  werde  plötz-l 
lieh  und  zwar  im  Winter  in  unser  Klima  versetzt.  Da  unter  dem  Aequator  die  roiil'i 
lere  Erdwärme  gegenwärtig  28^  C.  beträgt,  so  ist  dieser  Felsen  in  seiner  ganzen 
Masse  bis  auf  diese  Temperatur  durchwärmt ;  er  wird  sich  daher,  in  unserer  W  in- 
tertemperatur  angelangt,  von  der  Oberfläche  weg  abkühlen,  und  folglich  dem  Beob- 
achter die  Erscheinung  einer  von  aussen  nach  innen  zunehmenden  Temperatur  «lar-! 
bieten.  Unsere  Erde  befindet  sich  nun  gegenwärtig  in  diesem  Falle.  Sie  ist  eine 
Masse,  welche  aus  einer  sehr  heissen  Region  des  Weltraumes  in  eine  andere  Region 
gelangte,  wo  eine  sehr  niedrige  Temperatur  herrscht ;  bei  ihren  'grossen  Dimensio- 
nen und  bei  ihrem  geringen  Wärmelcitungs-VcrmÖgen  kann  sie  nicht  sogleich  uiitl 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  sondern  nur  sehr  allmälig  und  von  ihrer  Oberfläche 
weg  die  Temperatur  derjenigen  Weltraum-Region  annehmen ,  welche  sie  gerade 
durchläuft*).  Jetzt  ersdieint  uns  daher  ihre  Temperatur  zunehmend  mit  der 
Tiefe,  weU  sie,  durch  eine  kalte  Region  des  Weltraums  dahinfliegend,  von  der  Ober- 
fläche weg  erkaltet  ist,  im  Innern  aber  noch  einen  grossen  Schatz  jener  Wärme  zti- 
rückhält,  welche  sie  bei  ihrer  früheren  Wanderung  durch  eine  heisse  Region  de> 
Weltraums  aufgenommen  hatte.  Zu  anderen  Zeiten  kann  dermaleinst  gerade  d.i< 
Gegentheü  eintreten,  und  wenn  sie  z.  B.  nach  vielen  Jahrtausenden  bis  zu  gross(*r 
Tiefe  abgekühlt  sein  wird,  und  dann  abermals  in  eine  wärmere  Region  des  Welt- 
raums gelangt,  so  werden  die  dann  lebenden  Physiker  vielleicht  mit  demselben  Er- 
staunen eine  A  b  nähme  der  Temperatur  in  den  Tiefen  der  Erde  beobachten,  ^%  i«* 
wir  gegenwärtig  eine  Zunahme  derselben  erkennen.  —  Obgleich  nun  dieser  An- 
sicht eine  so  grossartige  astronomische  Weltanschauung  zu  Grunde  liegt,  dass  nuu 
sich  In  mancher  Hinsicht  von  ihr  angezogen  fühlt,  so  beruht  sie  doch  auf  ein  |uiar 
ganz  unerweislichen  Hypothesen,  zu  welchen  sich  noch  überdiess  die  sehr  unwahr- 
scheinliche Voraussetzung  gesellt,  dass  die  so  verschiedentlich  temperirten,  tlieiN 
sehr  heissen,  theils  sehr  kalten  Regionen  des  Weltraums   sehr  nahe  an  einandei 


*)  Die  Temperatur  des  Weltraumes,  welche  man  sonst  auf — S^oc.  schätzte,  ist  jeden- 
falls  noch  niedriger,  da  Cap.  Back  im  Fort  Reliance,  unter  6i046'  lat.,  am  47.  Januar  183^. 
ein  Alkohol-Thermometer  bis  —  S6,70  sinken  sah.   Poggood.  Ann.  Bd.  88,  S.  tS5.  In  JakiiNL 
ist  sogar  das  Minimum  von  —  S80  beobachtet  worden.  f)o\e  Repertoriuro  der  Physik,  B«!  i 
S.  t7S.    Liais  hat  es  neulich  in  einer,   unter  dem  Titel:  Rächerckes  wr  la  Uai^^nimre  il< 
t'esjMce  ptaneiaire  erschienenen  Abhandlung  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  diese  Tem- 
peratur nahe  <— 400^,  oder  genauer  —91^  sei,  also  weder  so  niedrig,  wie  sie  Pouillet,  nu*>ti 
8o  hoch  wie  sie  Fourier  bestimmte,   von  welchen  Jener  —  I480,    Dieser  —  ••<  annahni 
M4m.  de  la  $oc.  des  sc.  nai.  de  Cherbourg,  p.  S46  /f.  und  Compies  rendus,  I.  37,  4858.  p.  i95 
AngstrOm  dagegen  berechnet  in  seiner  Abhandlang  :  sur  la  temp^rature  de  la  ierrt  ik  dtff^- 
renUs  profondeurs,  die  Temperatur  des  Weltraums  zu  —  78,80.   Notni  Atiia  §9c,  Vpeai.  I,  18)^ 
p,  2S4. 
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grinzen  ;  wihreiid  doch  gewiss  anzunehmen  sein  würde,  dass  sie  durch  grosse 
Regwaoi  getrennt  sind,  innerhalb  welcher  die  eine  Temperatur  ganz  allmälig  in 
die  andere  übergeht,  und  bei  deren  Durchwanderung  die  Erde  Zeit  gehabt  hätte, 
fhre  Wärme  ganz  allmälig  auszustrahlen.  Sehr  gute  und  treffende  Bemerkungen 
über  diese  Hypothese  von  P oi s s o  n  gab  auch  F  a y  e  in  Cotnptes  rendus  ^  3 1 ,  1850, 
p.  5f  6  ;  er  sagt,  auf  diese  Weise  die  Wärme  der  tieferen  Erdschichten  erklären 
woUeiiy  das  heisse  ohscurum  per  obseutiua  erklären. 

Noeh  isl  die  Ansicbi  von  dela  Rive,  Lyell  u.  A.  zu  erwähnen,  derzu- 
folgie  die  suiiehmende  Temperatur  des  Erdinnern  nicht  aus  einem  Centraifeuer, 
sooderD  aus  chemischen  Processen  zu  erklären  sein  soll,  welche  fortwährend 
durch  elektrische  Strömungen  im  Innern  der  Erde  angeregt  werden,  und  eine 
Tanpeialiir-Erhldiung  zuwege  bringen.  Alidn,  wenn  auch  das  Dasein  solcher 
tjekirisdier  SiPifme  und  chemischer  Processe  nicht  abgeläugnet  werden  kann, 
so  ist  doch  damit  noch  nicht  bewiesen,  dass  die  Quantität  der  ersteren  hinrei- 
chend sri,  um  die  letzteren  zu  solcher  Energie  zu  steigern;  wie  es  die  bedeuten- 
den Tcnoperaturen  des  Erdinnern  erfordern.  In  den  uns  erreichbaren  Tiefen 
sind  so  intensive  und  so  allgemein  verbreitete  chemische  Processe  nicht  be- 
kannt, aus  welchen  sich  die  dort  beobachtete  Wärme  erklären  Hesse;  wenn 
aber  die  elektrisdien  Strome  erst  in  weit  grosseren  Tiefen  die  erforderliche 
Quantität  gewinnen,  um  sehr  energische  chemische  Processe  zu  vermitteln,  so 
wäfe  xiiitiiciist  die  Ursache  derselben  nachzuweisen,  und  so  kann  man  mit  Pog- 
gendorff  fragen,  welche  chemische  Processe  es  denn  sind,  die  innerhalb 
des  starren  ErdkOrpers  ein  so  allgemeines  Phtfnomen,  wie  die  hohe  innere  Tem- 
peratur, zu  erzeugen  vermochten*).  Diese  elektrochemische  Ansicht  beruht 
daher  eben  so  wohl  auf  einer  Hypothese,  wie  die  Lehre  vom  Centmlfeuer,  aber 
aul  einer  weit  complicirteren  Hypothese  als  diese  letztere. 

§.  30.  Dicke  der  slarren  Brdkruste. 

Man  hat  die  Dicke  der  festen  Erdkruste  verschiedentlich  berechnet,  je 
nachdem  man  dabei  einen  grösseren  oder  kleineren  Werth  der  geothermischen 
Tiefenstufe,  und  eine  höhere  oder  niedrigere  Temperatur  für  den  Schmclzpunct 
der  Materialien  des  Erdinnern  zu  Grunde  legte.  So  bestimmte  z.  B.  Cordier, 
unter  Annahme  der  Schmelztemperatur  von  400®Wedgw.,  aus  seinen  Beobach- 
tungen 

bei  Carmeaux,  37  geogr.  M. 

„   Littry,         24      „       „ 

,,  Decise  46     n       i; 

ab  die  Tiefe,  wo  sich  Alles  im  geschmolzenen  Zustande  befinden  müsse,  und 
scUiesst  daraus,  dass  die  mittlere  Dicke  der  festen  Erdkruste  wohl  nicht 
Ober  U  Meilen  betragen  könne.  Bei  dergleichen  Berechnungen  wurde  jedoch 
inimer  eine  Wärmezunahme  nach  arithmetischer  Progression  vorausgesetzt, 
auch  von  dem  Drucke  gänzlich  abstrahirt,  welchem  die  lieferen  Schichten  aus- 
isesetzt  sind.   Da  es  nun  nach  §.  26  höchst  wahrscheinlich  ist,  dass  die  geother- 

*/  Poggend.  Ann.,  Bd.  89,  S.  400. 
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mischen  Tiefensiufen  in  grosseren  Tiefen  immer  grossere  Werihe  erlangen,  so 
werden  sich  schon  deshalb  bedeutendere  Werihe  fflr  die  Dicke  der  Erdkruste 
herausstellen.  Uebrigens  hat  die  von  Cordier  geltend  gemachte  Ansicht  sehr 
\iel  Wahrscheinlichkeit,  dass  diese  Dicke  in  verschiedenen  Gegenden  sehr  ver- 
schieden ist,  und  also  die  Innenfläche  der  Erdkruste  dem  flüssigen  Kerne  stel- 
lenweise bedeutende  EriiOhungen  und  Vertiefungen  zukehrt.  Auch  durfte  sich 
in  den  Aequatorial- Gegenden,  wegen  der  starkem  Gentrifugalkraft  und  Son- 
nenwflrme,  eine  geringere  Didie  der  Erdkruste  annehmen  lassen,  als  unter  den 
Polen.  Indessen  lassen  sich ,  der  Natur  der  Sache  nach ,  tiber  alle  diese  Ver- 
hältnisse nur  mehr  oder  weniger  wahrscheinliche  Hypothesen  autstellen.  Da- 
gegen  ist  aber  wohl  gewiss  aniunehmen,  dass  zwischen  der  starren  Schale  imd 
dem  flüssigen  Kerne  eine  neutrale  Zone  enthalten  ist,  wo  die  beiden  extremen 
Zustände  durch  den  Zustand  der  Erweichung  und  Zähflttssiggkeit  ganz  allmälit! 
in  einander  übergehen. 

Einen  ganz  eigenthümlichen  Weg  zur  Losung  des  Problems  hat  W.  Hop- 
kins eingeschlagen*).  Durch  sehr  scharfsinnige  Untersuchungen  über  die 
Nutation  der  Erdaxe  und  die  Pi^cession  der  Nachtgleichen  findet  er,  dass  die<^* 
beiden  Erscheinungen  mit  verschiedenen  Werthen  hervortreten  müssen,  je 
nachdem  die  Erde  durchaus  starr,  oder  durchaus  flüssig,  oder  aber  nach  aus- 
sen starr  und  nach  innen  flüssig  ist;  m  welchem  letztem  Falle  sich  wiederum 
bei  verschiedener  Dicke  der  starren  Kruste  verschiedene  Werthe  ergeben.  Zwar 
fehlt  uns  noch  zur  sicheren  Entscheidung  hierüber  die  Kenntniss  zweier  wich- 
tigec  Elemente,  nämlich  der  verdichtenden  W^irkung  des  Druckes  und  der  aus- 
dehnenden Wirkung  so  hoher  Hitzegrade;  desungeachtet  hat  Hopkins  eine 
approximative  Beantwortung  der  Frage  zu  geben  versucht,  und  das  Resultat 
gewonnen,  dass,  zufolge  der  bekannten  Werthe  der  Nutation  und  Präcessioti. 
die  Dicke  der  festen  Erdkruste  nicht  kleiner  als  ^/^  oder  ^/^  des  Erdhalbroessers 
sein  kann,  folglich  wenigstens  172  bis  215  geogr.  Meilen  betragen  muss. 

Eine  solche  Dicke  der  Erdkruste  scheint  nun  zwar  in  den  erforderlichen 
Verhältnissen  zu  der  Stabilität  der  äusseren  Erdoberfläche  zu  stehen,  al»t>r 
auch  die  Möglichkeit  einer  Communication  mit  dem  Erdinnern  fast  gj^nzlich  au.S' 
zuschliessen,  wie  doch  solche  durch  die  Erscheinungen  der  Vuicane  so  bestimtut 
angezeigt  wird.  Zugleich  würde  sie  auch  ein  ausserordentliches  Wachsthum 
der  geothermischen  Tiefenstufen  im  Innern  der  Erde  beweisen;  denn  setzen  wir 
z.  B.  die  mittlere  Dicke  der  Erdkruste  as  200  Meilen ,  und  die  Temperatur  d«'h 
flüssigen  Erdinnern  ss  4000<^  C,  so  gäbe  diess  Y20  ^^il^  o^^f  ^  ^  ^^  ^üss  für  du- 
mittlere  Grösse  einer  Tiefenslufe;  daher  solche  wohl  in  den  innei*sten  Thei- 
len  der  festen  Erdkruste  die  Länge  einer  Meile  erreichen  müsste. 

Hopkins  ist  nun  gleichfalls  der  Ansicht,  dass  bei  so  bedeutender  Dicke 
der  Erdkruste  eine  directe  Communication  zwischen  ihrer  Oberfläche  und 
dem  Erdinnern  nicht  wohl  möglich  sei.    Um  also  die  Erscheinungen  der  VuU 


*)  Kegearches  m  phyficai  gfology;  in  den  Phihi,  iram.  4899,  //,  p.  SH,  4840  i.  p.  491  umi 
4849,  /,p.  48^. 
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eane  erklärea  zu.  können,  nimmt  er  hier  und  da  innerhalb  der  festen  Kruste, 
^^edocfa  nttfaer  gegen  die  Oberfläche,  sehr  grosse  Höhlungen  an,  welche  mit  leich* 
tt>r  sdbmehbaren,  bis  auf  den  heutigen  Tag  noch  flüssig  gebliebenen  Materialien 
erfolit  sind,  und  gleichsam  colossale  BlasenrHume  darstellen,  die  ganze  Seen  von 
feurigflttssiger  Masse  umschliessen.  Durch  diese  Construcüon  gewinnt  er  aller- 
diDg3  den  erforderlichen  Apparat,  um  unter  Mitwirkung  noch  anderer  Bedin- 
gungen die  vulcanischen  Erscheinungen  überhaupt  erklären  zu  können. 

Elle  de  Beaumont  und  Andere  haben  dagegen  die  Ansicht  aufgestellt, 
(lass  sich  zwischen  der  festen  Kruste  und  dem  flüssigen  Kerne  Zwischenräume 
ausbildeten,  welche  wenigstens  in  früheren  geol(^ischen  Perioden  partielle  Sen- 
kuDgien  der  Kruste  zur  Folge  hatten,  und  noch  gegenwärtig  als  die  eigentlichen 
Laboralorien  der  vulcanischen  Thätigkeit  zu  betrachten  sind. 

Auch  wird  von  Manchen,  wie  z.  B.  von  Gonstant  Pr^vost  und  von 
Faye,  die  Ansicht  geltend  gemacht,  dass  der  grösste  Theil  des  Erdinnem  einen 
festen  Kern  bilde,  dass  aber  zwischen  diesem  Kerne  und  der  äusseren 
»iarren  Schale  feurigflüssiges  Material  enthalten  sei,  welches  die  vulcanischen 
Ersdieinungen  verursache. 

Noch  Andere  schliessen  sich  der  von  Leibniz"^)  aufgestellten  Ansicht  an, 
<bss  iimerbalb  der  Kruste,  während  der  fortschreitenden  Erkaltung,  durch  die 
innere  Contraction  der  Massen  da  und  dort  leere  Zwischenräume  und  Höhlun- 
i!en  von  bedeutender  Ausdehnung  entstanden,  etwa  so,  wie  sich  in  gegossenen 
Meiallfuassen  (selbst  in  allen  Flintenkugeln]  und  in  geschmolzenen  Gesteinsmas- 
^n  während  der  Abkühlung  und  Erstarrung  kleinere  Höhlungen  ausbilden  "^^j . 


Viertes  Capitel. 
Vuleanifiinu»  der  Erde. 

§.  31.  Einleitung;  Begriff  des  Vulcanismus. 

Durch  die  Lehre  von  der  Wärme  des  Erdinnern  haben  wir  uns  den  Weg 
zur  Betrachtung  der  vulcanischen  Erscheinungen  gebahnt,  dieser  gewaltigsten 
und  grossartigsten  KrafUiusserungen  unseres  Planeten,  welche  mehr  als  irgend 
andere  telfurische  Erscheinungen  unser  höchstes  Interesse  zu  erregen  geeig- 
nel  sind. 

Während  das  Auftreten  zahlloser  Ueberresle  von  Meeresthieren  in  den 
Schichten  des  Festlandes,  wahrend  die  unverkennbaren  Spuren  ehemaliger 
Fluthen  und  Wasserbedeckungen,  und  so  manche  andere  Denkmale  der  Zer- 
^tdrung  und  Umgestaltung  unsrer  Erdoberfläche  lange  Zeit  hindurch  fast  un- 


♦)  Protogaea  §.  IV,  wo  e»  hoisst:  posiremo  credibik  est,  contrahentem  se  refiifferatione  eru- 
itmbullagTeliquisie,  ingentes pro  rei  magnitudine,  id  est,  sub  vastis  fomicibus  cavitates. 

**)  Manche  hierher  gehörige  Betrachtungen  gab  Hennessy  in  seiner  Abhandlung 
f^otwdm  i»  ierresirial  physics,  welche  in  den  Philos.  irans,  (or.  4854,  p.  495  /f.  und  p.  544  ff. 
enchieneo  isl. 

5waaBB*8  e«og]iotie.  I.  5 


66  Yulcaiie. 

beol)adilel  geblieben  sind,  so  haben  dagegen  die  vulcanischen  Erscheinungi^n  in 
ihrer  blendenden  Pracht,  in  ihrer  belüubenden,  alle  Sinne  aufregenden  Furchh 
barkeit  und  MajesUit  von  jeher  die  Aufmerksamkeit  selbst  des  rohen  Naturmen- 
schen auf  sich  gezogen.  Dieselben  Erscheinungen  mussten  aber  auch  spIittM 
das  ganz  besondere  Interesse  des  Naturforschers  in  Anspruch  nehmen,  weil  ma« 
in  ihnen  den  Schlüssel  zur  Entrüthselung  mancher  Naturgeheimnisse  geboten 
sah.  Und  in  der  That  lüsst  sich  behaupten,  dass  uns  keine  Classc  von  ErschtM- 
nungen  eine  tiefere  Einsicht  in  das  Innere,  und  einen  weiteren  Rückblick  in  dk 
Vergangenheit  unseres  Planeten  eröffnet,  als  die  Glasse  der  vulcanischen  Kr- 
scbeinungen. 

Die  Eigenthttmlichkeiten  der  Vuicane  sind  in  ihren  allgemeinsten  ZüfSf^ii 
hinreichend  l>ekannt.  Jedermann  weiss,  dass  für  sie  das  Ausstossen  von  Dantpl 
und  Feuer,  das  Hervorbrechen  von  geschmolzenen  Massen  aus  dem  Innern  de« 
Erde  vorzüglich  charakteristisch  sind.  Allein  diese  Eruptions-Ersclieinun^ 
gen  bilden  nur  eine  der  verschiedenen  Arten,  aufweiche  sich  die  wunderiKii»^ 
ThUtigkeit  des  Erdinnem  zu  erkennen  giebt.  — Die  Erdbeben,  welche  zw.ir 
hiiufig  mit  vulcanischen  Eruptionen  vergesellschaftet  sind,  oft  aber  auch  ohn«i 
sie  über  weite  Landstriche  Statt  linden,  erinnern  uns  an  eine  zweite,  noch  x^fiti 
fürchterlichere  und  grossartigere  Offenl)arung  derselben  Thätigkeit;  denn  Ih^ii 
ihnen  concentrirt  sich  dieselbe  nicht  mehr  auf  einen  Punct,  nicht  blos  auf  ttir 
nlichsten  Umgebungen  eines  Beleges,  sondern  sie  verbi*eitet  sich  ül)er  ganze  Uin- 
der,  Whev  halbe  Welttheile.  -—Die  Erhebungen  und  Senkungen  des  Eni- 
bodens,  durch  welche  die  Reliefformen  und  absoluten  Höhen  grösserer  oder  klei- 
nerer Landstriche  bleibend  verändert  wurden,  sie  mahnen  uns  an  eine  dn'tit* 
und  ganz  besonders  merkwürdige  Kraftäusserung  des  Erdinnem,  welche  ihn' 
nahe  Verwandtschaft  mit  den  Erdbeben  und  vulcanischen  Eruptionen  auf  drn 
ersten  Blick  erkennen  lüsst.  —  Endlich  finden  sich  noch,  ausser  den  eigentli- 
chen Vulcanen  mit  ihren  Lava-Eruptionen,  Schlackenauswürfen  und  Dampf- 
nushauchungen,  in  vielen  Gegenden  der  Erde,  als  die  letzten  und  sehr  gemil- 
derten Regungen  dersell>en  unterirdischen  ThSitigkeil  die  Gt'isquellen,  die  Ga.s- 
und  Schlammvulcane  oder  Salsen,  und  die  heissen  Wasserquellen. 

Alle  diese  Erscheinungen  nun  wollen  wir  künftig  unter  dem  Namen  d«  i 
vulcanischen  Erscheinungen  zusammenfassen,  die  ihnen  zu  Grunde  lii^'tuli 
gemeinschaftliche  Ursache  aber  mit  dem  Worte  Vulcanismus  liezeichnen. 
welches  den  Worten  Magnetismus,  Galvanismus  nachgebildet  und  bereits  sou 
Anderen  in  diesem  Sinne  gebraucht  worden  ist,  ol)gleich  es  auch  in  einer  fumt 
verschiedenen  Bedeutung  \orkommt*}.    Unter  Vulcanismus  verstehen  wir  th- 

*)  Man  tMzeicIinet  ntfmlich  auch  mit  dem  Worte  Vulcanismus  dasjenige  geolo^isoho  S\- 
«item,  neidlos  dio  Bildung  gewisser  Gesteine,  wie  z.  B.  der  Basalte  und  Forphyre,  dunii 
Emportroibung  derseüicn  aus  dem  Erdinnern  im  feurigflUssigen  Zustande  erklMiiv  in  GrüeD- 
satie  XU  dem  Neptunismus,  als  demjenigen  Systeme,  welches  diesell)en  Gesteine  als  Niedn 
Hclillige  aus  dem  Wasser  kielrachtel.  Wegeu  dieser  doppelten  Bedeutung  des  V^'ortes  Vul« m- 
nismus  liedient  man  sielt  wohl  auch  der  Worte  Vulcanitäl  O4toi'  Vuleanicilttt  (Kosmo«  I.  iii 
zur  BexcidinuHK  des  in  Rede  siehenden  Begriffes. 
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her  den  Inbegriff  aüer  aus  dem  Erdinncrn  heraufwirkenden  Thütigkeiten  und 
Kraftäusseningen,  welche  in  einer  Wechselwirkung  zwischen  dem  feurigQUssi- 
2en  Erdkerne  und  der  starren  Erdkruste  begründet  sind,  oder,  wie  es  II  u  m  - 
boldt  noch  kürzer  ausdrückt,  den  Inbegriff  aller  Reactionen  des  Innern  unseres 
Rjneten  gegen  seine  Rinde  und  Oberflftche  (Kosmos  I,  209). 

A.  Formale  und  topisehe  VerhAltniftse  der  Vulcane. 

§.  33.  Begriff  eines  Vulcans;  thülige  und  erloschene  Vulcane. 

Bevor  wir  jedoch  zur  Betrachtung  der  mancherlei  abyssodynamischen 
Erscheinungen  des  Vulcanismus  vorschreiten,  müssen  wir  einigen  allgemeinen 
Vfrfaälinissen  der  Vulcane  selbst  unsere  Aufmerksamkeit  schenken.  Zwar 
kuanle  es  scheinen,  dass  wir  damit  aus  dem  Gebiete  der  Abyssologie  in  das  der 
Chlhonog;raphie  übergehen.  Denn  die  Vulcane  sind  ja  doch  nur  Berge,  welche 
\M  gross  bald  klein,  bald  einzeln  bald  gruppirt  auf  der  Erdoberflache  vorkom- 
men, und  als  solche  wohl  einen  Gegenstand  der  Geognosie  der  Erdkruste, 
nicht  aber  einen  Gegenstand  der  Geognosie  des  Erdganzen  bilden  können. 
Aliein  nicht  die  Berge,  sondern  die  unter  diesen  Bergen  arbeitenden  Kräfte, 
unil  die  durch  diese  Krüfte  bewirkten  Bewegungen,  Erschütterungen  und  Um- 
wälzungen sind  es,  welche  wir  zunächst  ins  Auge  fassen.  Diese  Kräfte  aber 
hallen  ihren  Sitz  weit  tiefer  in  den  Eingeweiden  der  Erde,  als  man  glauben 
sollte,  wenn  man  die  Dimensionen  der  vulcanischen  Berge  mit  den  Dimensio- 
wü  des  ganzen  Erdballs  vergleiclit. 

Der  Berg  selbst  ist  eben  so  wenig  die  Hauptsache  bei  einem  Vulcane,  als 
fht  Halde  die  Hauptsache  bei  einem  Schachte;  er  ist  nur  der  aufgeworfene  Rand 
.m  dem  obersten  Ende  eines  aus  grosser  Tiefe  heraufsteigenden  Canals;  er  gilt 
uns  gewissermaassen  nur  als  ein  topographisches  Signal  für  das  Vorhandensein 
viat&  solchen  Canals.  Daher  werden  wir  uns  auch  in  diesem  Capitel  gar  nicht 
mit  dem  Maleriale  und  mit  der  Architectur  der  vulcanischen  Berge,  und  eben 
^  wenig  mit  den  Gesteins-  und  Struclur- Verhältnissen  der  von  ihnen  ausge- 
flossenen  LavastrOme  beschäftigen,  welches  Alles  in  die  Lehre  von  den  vulca- 
nischen Formationen  tu  verweisen  ist.  An  gegenwärtigem  Orte  haben  wir  es 
vorzugsweise,  um  nicht  zu  sagen  ausschliesslich,  mit  der  Lehre  von  den  vulca- 
nischen Actionen  zu  thun,  welche  sich  ganz  unzweifelhaft  als  die  Aeusserun- 
sen  einer  allgemeinen  abyssodynamischen  Thätigkeit  zu  erkennen  geben.  Diese 
Actionen  lassen  sich  al)er  nur  dann  nach  ihrer  erstaunlichen  Energie  und  Aus- 
dehnung einigermaassen  richtig  beurtheilen,  wenn  wir  vorher  die  Vulcane 
selbst,  als  die  sichtl^aren  Endpuncte  ihrer  Wirksamkeit,  nach  ihren  allgemei- 
nt»n  formalen  und  topischen  Verhältnissen  kennen  gelernt  haben,  wodurch  wir 
«Tst  einen  sichern  Ausgangspunct  und  Ma<issstab  für  unsere  ferneren  Betrachtun- 
'^Q  gewinnen. 

Ein  Vulcan  ist  ein  Berg,  welcher  durch  einen  auf  seiner  Höhe  ausmün- 
denden Canal  mit  dem  Erdinnem  in  Verbindung  steht,  und  mancherlei  gasi- 
jsm,   flüssigen  und  festen,    besonders  aber  feurigflüssigen  und  geschmolzeneu 
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Materialien  zum  Ausgange  dient  oder  doch  ehemals  gedient  hat"*-.  Vuican«'^ 
welche  noch  gegenwärtig  Eruptions-Philnomene  zeigen,  nennt  man  thü^ 
tige,  solche  dagegen,  welche  seit  Menschengedenken  keine  derartigen  PliUno- 
mene  gezeigt  haben,  erloschene  Vulcane.  Diese  Unterscheidung  hat  ttbri^ 
gens  eine  sehr  unsichere  Grundlage,  daher  auch  einen  sehr  geringen  Werth^ 
weil  die  historische  Tradition  nur  einen  kleinen  Theil  der  letzten  geologischen 
Periode  begreift,  ja  für  manche  Gegenden  kaum  einige  Jahrhunderte  zurück^ 
reicht,  und  weil  auch  thätige  Vulcane  in  ihrer  ThUtigkeit  zuweilen  pausin>n^ 
und  während  längerer  Pausen  so  gänzlich  das  Ansehen  erloschener  Vulcami 
annehmen  können,  dass  man  sie  wirklich  dafür  halten  möchte,  wenn  nicht  ht-^ 
storische  Zeugnisse  von  früheren  Eruptionen  vorlägen. 

So  h<'it  z.  B.  der  Epomeo  auf  der  Insel  Ischia  seine  letzte  Eruption  im  Jalini 
4  302  gehabt,  bei  welcher  der  merkwürdige  Lavastrom  del  Arso  gebildet  wurdt* ; 
und  es  scheint,  dass  der  Vulcan  zwischen  dieser  und  der  nächst  vorausgeganKe^ 
uen  Eruption  fast  17  Jahrhunderte  hindurch  eine  Periode  der  Ruhe  hatte.  f)er  \t>^ 
suv  war  ehemals  seit  Menschengedenken  bis  zum  Jahre  79  n.  C.  so  völlig  erl4H 
sehen,  dass  ihn  Plinius  gar  nicht  mit  unter  den  thUtigeu  Vulcanen  aulliihrt :  «mi« 
grosses,  flaches,  mit  wildem  Wein  iiberranktes  Bassin,  in  welchem  sich  wUlmnul 
des  Sciavenkrieges  Spartacus  mit  10,000  Mann  lagern  konnte,  bezeichnete  die  StHli' 
des  einstigen  Kratei*s,  während  der  äussere  Abhang  des  Berges  mit  fruchtbaren  Fel- 
dern bedeckt  war,  und  an  seinem  Fusse  die  beiden  blühenden  Städte  Herculanuim 
und  Pompeji  lagen.  Da  erfolgte  plötzlich  im  Jahre  79  der  fürchterliche  Ausbrucli 
welcher  diese  Städte  vernichtete,  die  ganze  Umgegend  verheerte,  und  dem  B«»fi.'«' 
selbst  eine  ganz  neue  Gestalt  verlieh.  Die  Bewegungen  dauerten  von  nun  an  mfiir 
oder  weniger  unterbrochen  fort ;  fast  jedes  Jahrhundert  brachte  eine  grosse  Eru|»- 
tion,  bis  sich  mit  dem  Anfange  des  14.  Jahrhunderts  abermals  eine  fast  dreihun- 
dertjährige  Periode  der  Ruhe  einstellte.  Der  Krater  erfüllte  sich  während  derselben 
mit  Graswuchs  und  Gebüsch,  Eichen  und  Kastanienbäume  wuchsen  in  seiner  Um* 
gebung,  und  ein  paar  Tümpel  von  hcissem  Wasser  erinnerten  allein  an  den  frühe- 
ren Zustand  des  Berges;  bis  auf  einmal  im  December  1631  die  alle  Tliätigkeit  in 
gesteigertem  Blaasse  erwachte,  und  sieben  Lavaströme  zugleich  dem  neu  auf^t*- 
.sprengten  Krater  entquollen.  Der  Gunung  Gelungung  auf  Java  war  bis  zum  Jalirv 
iHtt  seit  Menschengedenken  unthätig  gewesen ;  wo  jetzt  die  Kraterkluft  gähnt,  «l.i 
befand  sich  früher  ein  sanft  geneigtes  Thal,  und  die  Javanen  versichern  einstimuii;: 
niemals  die  geringsten  Spuren  vulcanischer  Erscheinungen  wahrgenommen  zu  li.t- 
ben.  Am  8.  Oct.  1822  war  ein  schöner  heiterer  Tag;  das  ganze  Land  lag  in  tit^fri 
Ruhe ;  als  plötzlich  um  i  Uhr  unter  donnerndem  Getöse  der  Berg  sich  öffnete  uiul 
eine  der  furchtbarsten  Eruptionen  lieferte,  welche  die  Geschichte  der  Vulcane  auf- 
zuweisen hat.  Diess  wären  denn  einige  Beispiele  von  einem  fast  gänzlichen  Erl*»- 
sehen  der  vulcani.sohen  Thätigkeil,  wie  solches  während  sehr  langer  Perioden  il(*r 
Ruhe  eintreten  kann ;  Beispiele,  welche  es  hinreichend  beweisen,  wie  unsi«'lier  ih»- 


*)  Man  braucht  auch  häufig  das  Wort  FcuerhorgstaU  des  Wortes  Vulcan;  allein  ihi*- 
ser  Versuch,  ein  teutsches  Wort  an  die  Stelle  des  fremden  zu  setzen,  scheint  mir  nicht  nur 
misslongen  in  der  Art  seiner  Ausführung,  weil  das  Wort  Feuerberg  offenliar  einen  ganz  an- 
dern BegriflT  ausdrückt,  sondern  auch  unzweckmässig  in  seinem  Principe,  weil  es  bei  wi«^- 
senschaftlichen  Begriffen  allemal  wünschenswert h  ist,  wenn  sie  in  allen  Sprachen  mit  ileot- 
selben  Worte  liezeiclmct  werden,  und  weit  das  schon  lüngsl  lM«i  uns  elnheioiisch  gci^of- 
dene  Wort  Vulcan  elien  so  wohl  für  thätige  als  für  erloschene  Vulcane  gilt,  welche  letrk»« 
doch  nicht  füglich  Feuerberge  genannt  werden  können. 
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LnferscheiduDg  der  thätigen  und  erloschenen  VuLcanc  ist,  und  wie  wenig  Bürg- 
^bafl  der  scheinbar  erloschene  Zustand  eines  Vulcanes  für  die  beständige  Fortdauer 
'üt^aes  Zustandes  gewährt. 

Zwischen  den  erloscheneu  und  den  thätigen  Vulcanen  stehen  uültcn  inne 
die  sogenannten  Solfatarcn,  mit  welchem  Namen  man  solche  Vulcane  und 
kratere  zu  beieichnen  pflegt,  die  nur  noch  SchwefeiwasserstofT  und  Wasser- 
•Unipf  aushauchen.  Dass  aber  auch  eine  Solfalare  wieder  in  eine  gesteigerte 
rbdligkeit  gerathen  und  zu  einem  thätigen  Vulcane  werden  kann,  dafür  liefert 
<iie  (iescbiehte  der  Vulcane  manche  Beispiele.  Die  meisten  Solfataren  gehören 
ikber  wirklich  in  die  Kategorie  der  Vulcane,  und  nicht  blos  zu  den  sogenann- 
te pseudovulcanischen  Erscheinungen.  Diess  gilt  insbesondere  auch  von  der 
Silfatara  bei  Puzzuoli  unweit  Neapel,  von  welcher  der  Name  für  diese  Bildun- 
gen entlehnt  ist. 

m 

§.  33.   Formen  der  Vulcane ;  Hrupthmshcgel  und  Erhebitngskegel, 

Dass  die  Formen  und  Dimensionen  der  Vulcane  im  Laufe  der  Zeiten  mehr 
"tkr  weniger  aufTallcnden  Veränderungen  unterworfen  sein  müssen,  ergiebt  sich 
lus  der  ganzen  Natur  dieser  merkwürdigen  Berge,  deren  Entstehung  und  Fort- 
InMung  als  das  Werk  sehr  gewaltsamer  «Ereignisse  und  wiederholter  Paroxys- 
nn^  der  unterirdischen  Thätigkeit  zu  })etrachten  ist.  Man  hat  euiige  Vulcane 
in  Zeit  von  wenigen  Stunden  oder  Tagen  entstehen,  und  andere  nach  kurzem 
Haseln  wiederum  verschwinden  gesehen ;  die  Gipfel  der  grösseren  Vulcane  er- 
i>HleQ  bald  eine  Erhöhung  diu*ch  neue  Massenanhäufungen,  bald  eine  Erniediu- 
piflg  durch  Einstürze  oder  Explosionen,  womit  denn  auch  natürlicherweise  an- 
P'messene  Umgestaltungen  verbunden  sein  müssen"^].  Desungeachtet  aber  kann 
^n  doch  einen  gewissen  allgemeinen  Formen lypus  feststellen,  welcher  sich  mit 
•rt^sseren  oder  geringeren  Modificationen  als  der  herrschende  Normalbau  bei  den 
eisten  Vulcanen  wiederfindet,  und  etwa  in  folgendci)  Zügen  skizziren  lässt. 

Ks  wurde  schon  in  §.  3i  hervorgehoben,  dass  der  schlotartigc  Ca  na  1  als 
'^r  wichtigere  Theil  der  Vulcane  zu  betrachten  ist;  er  ist  gewissermaassen 
<i«*Esse,  für  welche  der  Berg  selbst  nur  den  Essenkopf  darstellt;  er  reicht  bis 
in  jene  unbekannten  Tiefen,  in  welchen  der  eigentliche  Hcerd  des  vulc-anischen 
PrvTsses  gesucht  werden  muss ;  er  bildet  gleichsam  den  Schacht,  durch  wcl- 
Vn  die  mancherlei  Productc  dieses  Proccsses,  als  Gase,  Dämpfe,  lose  Auswürf- 
''njzc  und  fliessende  Lava  zu  Tage  gefördert  werden**). 

Die  obere,  meist  trichtcr-  oder  kessclförmig,  bisweilen  zu  einem  spalten- 
"^rligen  Schlünde  erweiterte  Mündung  dieses  Eruptionscanais  nennt  man  den 
Krater,  und  dieser  Krater  ist  es  daher  zunächst,  aus  welchem  die  Gase  und 


\  Schon  Seneca  erwähnt  die  Veränderlichkeit  der  Höhe  des  Aetna,  indem  er  den  See- 
'*hf«ni  sonst  in  grösserer  Entfernung  sichtbar  gewesen  sei ;  Epist.  79,  was  auch  A  e  1  i  a  n  be- 
^^*^«gt,  fftrt.  Üb.  VIU,  cap.  41. 

**]  Wie  schon  Seneca  sehr  richtig  vom  vulcanischen  Feuer  sagte:  in  ipso  mont$  non 
'^nmm  habet,  ted  viam. 
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Dämpfe  ausgehaucht,  aus  welchem  die  Schlacken  und  Lapilli  ausgeworfen,  und 
nicht  selten  auch  die  Lavaströme  ergossen  werden.  Bei  den  erloschenen  VuJca- 
nen  ist  übrigens  der  Eruptionscanal  verschlossen,  und  nur  noch  in  seiner  ol>c- 
ren  Mindung  oder  dem  Krater  zu  erkennen. 

»Die  UebergSinge  von  reinen  Kraterfomicn  bis  zu  blosen  Spaltöffnangen  sinH 
auf  der  Erde  wie  auf  dem  Monde  so  häufig  und  so  unmerklich,  dass  es  mir  kaum 
gerathen  scheint,  allzuslreng  auf  die  Vollkommenheit  der  Form  allein  zu  sehen.** 
Julius  Schmidt,  die  Eruption  des  Vesuv  im  Mai  1855 ;  1856,  S.  138. 

Die  Form  der  meisten  Vulcane  ist  die  eines  mehr  oder  weniger  stark  ali- 
gestumpften  Kegels,  dessen  Aufsteigungswinkel  zwischen  1 8  und  37<^,  gewöhn- 
lich 28  bis  3i^  zu  betragen  pfl^,  und  auf  dessen  Gipfel  der  Krater  eingesenkt 
ist.  Ist  der  Durchmesser  des  Kraters  sehr  klein  gegen  die  übrigen  Dimensionen 
des  Berges,  so  erscheint  der  letztere  wie  ein  vollständiger  Kegel ;  so  z.  fi.  d(*r 
Cotopaxi  in  Quito,  der  Antuco  in  Chile,  der  Pic  de  Teyde  auf  Teneriffa.  Sobald 
aber  der  Krater  einige  Ausdehnung  erreicht,  so  tritt  die  abgestumpfte  Kegel  form 
hervor,  w^che  auch  im  Allgemeinen  als  die  herrschende  Form  der  Vulcane  zu 
betrachten  ist.  Manche  Vulcane  haben  jedoch  die  Form  eines  mehr  oder  weni- 
ger langgestreckten  Rtlckens,  statt  der  eines  Kegels.  So  bildet  z.  B.  nach  v.  Hum- 
boldt der  Pichincha,  im  auffallendsten  Gontraste  mit  der  vollkommenen  Kegel- 
form  des  Gotopaxi,  eine  lange  Mauer  mit  vier  Gipfeln,  von  denen  der  höefaste 
den  Krater  enthält.  Auch  der  Hekla  gehört  nach  Sartoriusv.  Waltershau- 
sen,  und  der  Jorullo,  nach  Burkart,  in  die  Kategorie  dieser  langgestreckten 
Vulcane. 

Die  meisten  kleineren  Vulcane  sind  wesentlich  gar  nichts  Anderes,  ;«i> 
Haufwerke  von  losen  Schlacken,  Lapilli  und  vulcanischem  Sande,  welche  rund 
um  die  Mündung  des  Eruptionscanais  zu  einem,  gewöhnlich  sehr  regelniiis&iu 
gestalteten  Kegelherge  aufgeschüttet  wurden,  in  welchem  ein  eben  so  regelmäs- 
siger Krater  eingesenkt  ist.  Man  hat  die  s o  gebildeten  Vulcane  Eruptionske- 
gel und  ihre  Kralerc*)  Eruptionskratere  genannt,  weil  zu  ihrer  Bilchin^ 
gar  keine  andere  ab}ssodynaniische  Thätigkeit  erfordert  wurde,  als  die  jener 
explosiven  Kräfte,  durch  welche  die  genannten  losen  Materialien  ausgeschleu- 
dert worden  sind  **) . 

Es  ist  wohl  mit  Recht  anzunehmen,  dass  alle  und  selbst  die  grössten  Vul  - 
cane  der  Erde  auf  solche  Weise  ihren  ersten  Anfang  genommen  hal>en,  und 
man  könnte  daher  diese  einfachste  Form  der  vulcanischen  Berge  gleichsam  «»!> 
die  embryonische  Form  aller  Vulcane  betrachten.  Unzählige  kleinere  Vulranr 
sind  gar  nicht  aus  diesem  ersten  Stadio  der  Entv^icklung  herausgetreten,  indem 
sie  höchstens  noch  einen  oder  einige  Lavaströme  ergossen  haben,  um  dann  auf 
inmier  zu  verlöschen.    Sie  bilden  also  eine  sehr  einfache  Erscheinung,  welcbr 


*)  Wfgen  der  Plurairoim  »Kratcre«  mag  daran  erinnert  werden,  das»  das  Wort  Kraln 
genau  so  za  ncctiren  itd,  wie  i.  B.  das  Wort  Charakter. 

"**)  Man  hat  sie  auch  sehr  passend  Aufschüttangskegel  oder  AufschuMungskraterc  gf  nanni , 
Cotttt  GrundrIsH  der  Geognosie,  8.  74.  Studor  Lehrbuch,  S.  i8t. 
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f!.»r  liäaGg  nur  durch  einen  einnmligen  Act  vulcanischer  Thatigkcit  zur  Aus- 
htMuD^  gelangt  ist. 

Andere  Vulcane  dagegen,  und  man  kann  wohl  sagen  die  meisten  grösse- 
ren Vulcane,  erlangten  eine  weit  vollsUtndigero  Entwicklung,  indem  sich  die 
f^roxysmen  der  vulcanischen  Thätigkeit  durch  lange  Zeiten  vielfach  und  in  im- 
oi^r  gesteigertem  Maasse  wiederholten,  so  dass  um  den  anfänglich  gebildeten 
Erupüonskegel  ganse  Systeme  von  übereinander  liegenden  Lavaströmen  und 
Lavadeeken  mit  dazwischen  eingeschalteten  Schichten  von  losen  Auswürflingen 
lor  Abiagenuig  kamen.  Bei  solchen  Vulcanen  musste  später,  ausser  der  ex- 
plosiven und  eruptiven  Thätigkeit,  auch  noch  ein  eigenthttmlicher  Mechanismus 
centraler  Erhebung  in  Wirksamkeit  treten,  durch  welchen  das  ganze  Sy- 
stem der  um  den  Eniptionscanal  abgelagerten  Massen  allmälig  aufwärts  ge- 
drängt und  zu  einem  gewaltigen  kegelförmigen  oder  kuppeiförmigen  Bei^e  er- 
hoben wurde,  in  dessen  Mitte  sich  ein,  meist  sehr  weiter  Krater  von  ganz  an- 
derer Natur  und  von  weit  grösseren  Dimensionen  ausbildete,  als  man  solche 
hei  den  Eruptionskrateren  findet.  Solche  Kratere  hat  Leopold  v.  Buch  Erhe- 
hangskratere  genannt,  und  die  Berge^  in  deren  Mitte  sie  eingesenkt  sind, 
müssen  als  Erhebungskegel  von  den  blosen  Eruptionskegeln  unterschieden 
wenlen. 

Diese  Eriiebungskratere  und  Erliebungskcgel  zeigen  gewöhnlich  die  sehr  auf- 
faileode  Erscheinung,  dass  ihr  Kraterwall  an  einer  Stelle  bis  zu  grosser  Tiefe  von 
einem  Qiierthale  durchbrochen  ist,  in  welchem  die  Gewässer  zum  Ausflusse  gelan- 
gen. So  wird  der  grosse  Kraterwall  der  Insel  Palma  von  dem  Barauco  de  las  An- 
sastias;  der  Kegel  des  Mont  Dore  von  dem  Tliale  des  Bains,  der  Kegel  des  Cantal 
^ofl  den  Thälem  der  Jordanne  und  C^re  durchschnitten.  Die  grossen  Krater  wälle 
Hrs  Gunung-Salak  und  des  Gunung-Panggerango  auf  Java  werden,  jener  auf  der 
Nordost-,  dieser  auf  der  Südwestseitc,  von  einem  tiefen  kluflUhnlichen  Thale  durch- 
brochen, ans  welchem  ein  Bach  abfliesst. 

Innerhalb  der  so  gebildeten  Erhebungskratei*e  hat  sich  nun  bisweilen  das 
Spiel  der  vulcanischen  Thütigkeit  fortgesetzt,  und  dann  entstand  in  der  Mitte 
derselben  ein  neuer,  oft  recht  bedeutender  Eruptionskegel,  welcher  von  dem 
fi^nde  des  Erhehungskraters,  wenn  solcher  noch  vollständig  erhalten  ist,  wie 
von  einem  kreisförmigen  oder  elliptischen  Walle  umgeben  wird,  und  daher  wie 
iu  einem  Kesselthalc,  wie  in  einem  mehr  oder  weniger  geschlossenen  Circus  ge- 
^^cn  ist.  Sehr  häufig  aber  bahnten  sich  die  vulcanischen  Kräfte  neue  Auswege, 
^Mld  hier  bald  dort  am  Abhänge  und  Fussc  des  Berges,  wodurch  eine  Menge 
Ueioer  Eruptionskegel  gebildet  wurden. 

Die  mit  einem  Erhebungski*ater  verbundenen  Vulcane  bilden  daher  eine 
v>eil  zusammengesetztere  und  grossartigerc  Erscheinung,  als  die  einfachen  Erup- 
^Kmsvulcane,  und  man  kann  in  der  Regel  von  allen  grösseren,  vollständig  ent- 
^viekeltcn  Vulcanen  annehmen,  dass  in  ihnen  ein  Erhcbungskegel  mit  einem  Erup- 
lionskegel  combmirt  ist,  von  welchen  der  crslcre  den  eigentlichen  Uauptkörper 
des  ganzen  Berges  ausmacht.  Einige  Vulcane,  wie  z.  B.  sehr  ausgezeichnet  der 
'^^toa,  lassen  auf  eine  etwas  andere  Weise  in  ihrer  Totalform  gleichfalls  zwei 
^cl  unterscheiden,   indem  ein  kleinerer  spitzerer  Kegel  auf  dem  flach  abgc- 
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stumpftea  Gipfel  eines  grösseren  flacheren  Kegels  aufruht.  Auch  diese  Erschei- 
nung hal  nach  Elic  de  Beauniont  ihren  Grund  in  der  Gombioalioa  eines 
Erupüonskegels  mit  einem  Erhebungskegei. 

Was  die  besondere  Gonflguration  der  vulcanischen  Berge  belriflt,  so  er- 
scheinen ihre  äusseren  Abhänge  gewöhnlich  von  vielen,  radial  auslaufenden 
Rinnen,  Furchen,  Schrunden  und  Schluchten  durchrissen,  welche,  ursprünglich 
unterhalb  des  Gipfels  beginnend,  nach  unten  immer  breiler  und  tiefer  werden, 
und  eben  so  verlaufende  Rippen.  Kämme  und  Jöcher  zwischen  sich  lassen. 
Diese  Kämme  werden  wohl  bisweilen  von  Lavaströmen  gebildet;  in  der  f(i*tiv\ 
aber  sind  sie  die  rückständig  gebliebenen  Theile  des  Abhangs,  wahrend  die  sie 
trennenden  Schluchten  durch  die  herabströmenden  Regen wasser  ausgewtlhlt 
wurden.  Durch  starke  Eruptionen  von  Asche,  Sand  und  Lapilii  können  dic^r 
Unebenheiten  des  Bergabhanges,  zumal  in  ihren  oberen  Thcilen.  auf  kürzere 
oder  lungere  Zeit  ausgeglichen  werden,  während  sie  durch  Einstürze  des  Km- 
terrandes  und  der  Kraterwünde  noch  oben  zerstört  werden,  so  dass  dann  die 
ursprünglich  tiefer  gelegenen  Theile  die  Zinnen  des  Berges  bilden. 

Diese  durch  strahlenförmig  auslaufende  Rippen  und  Furchen  ausge/eichnMii* 
Form  des  Bergabhanges  ist  nach  Junghuhn  höchst  diarakleristLsch  für  alle  Vii)- 
cane  der  Insel  Ja\a.  Bei  einigen  entspringen  die  Rippen  nahe  unter  dem  (iipfet 
und  sind  überall  deutlich  hervorstehend,  wie  am  Gunung  Palun,  G.  Tjikomi.  unH 
G.  Tjerimai;  der  Gipfel  ist  dann  noch  unversehrt  und  unhedeckt.  Beianderon 
treten  sie  erst  einige  tausend  Fuss  unter  dem  Gipfel  her\or,  welcher  selbst  eine 
stetig  ausgedehnte  Kegelfläche  darstellt;  dann  haben,  lose  Auswürflinge  und  La^^i- 
ströme  oben  Alles  ausgefüllt,  wie  am  G.  Sendoro,  oder  diese  Ausfüllung  ist  iiorh 
im  Gange,  wie  am  G.  Guntur,  G.  Slamat,  G.  Semcru  und  (>.  Lamongan.  Bei  no«  li 
anderen  schneiden  die  Klüfte  wie  mehr  oder  weniger  tiefe  Scharten  in  den  hfn li- 
sten Kraterrand  ein,  welcher  gekerbt  und  ausgezackt  erscheint,  wie  am  (t.  Sal<ik. 
G.  Panggerango,  G.  Telerep,  G.  Merbahu,  (i.  Merapi,  G.  Lawu  und  G.  Tengger . 
dann  ist  die  ganze  obere  Kuppe  durch  Einsturz  oder  durch  Explosionen  zerstört 
worden.  Junghuhn,  Ja>a,  seine  Gestalt ,  Pflanzendecke  und  innere  Bauart,  II.  Ahih. 
1854,  S.  t45. 

Die  grösseren  Vulcane  und  überhaupt  alle  nur  einigemiaassen  cntwirkcll« 
Vulcanc  sind  auf  ihren  Abh<ingen  hier  und  da  mit  kleineren  Eruptionskegeln  bc> 
setzt,  welche  zuweilen  recht  ansehnliche  Dimensionen  erreichen  können,  und 
theils  sporadisch  auftreten,  theils  gruppenweise  oder  reihenweise  vertheilt  sind. 
Da  ein  jeder  solcher  accessorischer  oder  parasitischer  Kegel  seinen  besonderen 
Krater  hat,  so  ist  bei  allen  grösseren  Vulcanen  der  eigentliche  Ilauptkra  tcr. 
als  der  Centralpunct  und  wahre  Brennpunct  ihrer  gewöhnlichen  Thätigkeit,  \on 
diesen  kleineren  Nebenkrateren  wohl  zu  unterscheiden,  welche  übrigens  in  der 
Begel  als  gänzlich  erloschene  Kratere  erscheinen. 

So  linden  sich  auf  den  Abhängen  des  unteren  Actuakegels  nach  Sartoriu>  >  nn 
VV  a  1 1  e  r s  h a US c  n  nicht  weniger  als  700  solcher  secundarer  Kratere  oder  Kruption'»- 
kegel,  \on  denen  >icle  als  bedeutende  Hügel,  einige  aber  als  frinnlirhe  Berge  .uii- 
ragen  :  wie  denn  z.  B.  der  eine  Monte  Rosso  bei  Nicolosi  4f  0.  und  der  M.  Min.iH*» 
hei  Bronte  über  700  F.  hoch  ist.  Auch  am  Vesu\  sind  nach  Julius  SchniiHt 
an  30  kleine  Kegel  und  Eniptionsschlünde  bekannt,  \on  denen  freilich  nur  wenige. 
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wii».  z.   B.  der  fast  i40  V.  hohe  Hügel  von  Caiualdoli  della  Tone,  zu  bedeutenden 
Dimecu^nea  gelangt  sind,  während  andere  nur  iO  bis  30  F.  Höhe  erreichen. 

Ein  y  weit  seltener  vorkommendes  Gegenstück  zu  diesen  kleinen  Kuppen 
bilden  die  kesseUönnigen  Einscnkungen,  oder  die  kräterithnlichen  Vertiefungen 
ohne  Kraterwall,  welche  am  Abhänge  oder  am  Fusso  einiger  Vulcane  lie- 
Unnl  und  gewöhnlich  in  der  Tiefe  mit  Wasser  erfüllt  sind,  daher  sie  als  runde 
Seen  mit  sdbroff  und  tief  abfallenden  Uferw^nden  ei*scheinen.  Die  beiden  herr- 
lichen Seen  von  Albano  und  Nemi,  am  Fussc  des  Albaner  Gebirges,  liefern  ein 
paiU'  wunderschöne  Beispiele  dieser  Form. 

§.  34.  Dimensionen  der  Vulcane  und  Kraieve. 

Die  Höhe  ist  noch  nicht  bei  allen  Vulcanen  durch  ganz  genaue  Messungen 

ermittelt  worden;  sie  ist  ausserordentlich  verschieden  und  kann  selbst  l)ei  einem 

uml  detnseHien  Vulcane  zu  verschiedenen  Zeiten   mit  verschiedenen  Werlhen 

hervortreten "*;.    Indessen  dürfte  bei  allen  solchen  Höhenbestimmungen  zunüchst 

nur  die  eigenthUmliche  oder  individuelle  Höhe,  d.  h.  die  Höhe  vom  Fusse 

bis  zu  dem  Gipfel  des  eigentlichen  Vulcans  zu  berücksichtigen  sein.    Denn  viele 

Vulcane,  wie  z.   B.  jene  in  Südamerika  und  in  Mexico,  liegen  auf  dem  Rücken 

lioher  Gebirge  oder  Plateaus,  und  ragen  daher  mit  ihrem  Gipfel  weit  höher  über 

tleo  Meeresspiegel  als  über  ihre  eigentliche  Grundflüchc  auf.    Andere  erheben 

sich  aus  dem  Grunde  des  Meeres,  und  steigen  daher  weit  weniger  üt)er  den  Mec- 

n*^iegel  auf,  als  über  ihre  eigentliche  Basis.    Die  absolute  Höhe  der  Vul- 

c<ine,  oder  die  Höhe  ihres  Gipfels  über  dem  Meeresspiegel,  gewUhrt  uns  daher 

keinen   bestimmten  Maassstab  für  die  Grösse  ihrer  eigentlichen  Erscheinung, 

Vielehe  sich  nur  durch  ihre  eigenthUmliche  Höhe  ermessen  lasst.    Dagegen 

MX  die  absolute  Höhe  der  Vulcane  in  anderer  Hinsicht  ein  sehr  wichtiges  Elc- 

Dirnl,  welches  auf  den  Mechanismus  und  die  Art  und  Weise  ihrer  Eruptionen 

einen  wesentlichen  Einfluss  ausübt. 

Als  einer  der  kleinsten  thntigen  Vulcane  wird  gewöhnlich  der  Koosinia ,  am 
westlichen  Eingänge  der  Sangarstrasse  z>^ischen  Niphon  und  Jeso,  aufgeführt,  wel- 
cher nach  Homer  nicht  mehr  als  690  F.  hoch  über  das  Meer  aufsteigt,  aber  frei- 
lich nur  in  seiucm  sichtbaren  Theile  so  klein  erscheint.  Der  Stromboli  hat  :2775, 
der  Vesuv  3700,  der  Aetna  lOiOO,  der  Pic  von  TenerilTa  H  iOO,  «ler  Cotopaxi  in 
Quito  17700  P.  F.  absolute  Höhe:  doch  liegt  dieser  letztere  auf  dem  9000  F.  ho- 
hen Plateau  >on  Quito,  daher  seine  eigenthUmliche  Hohe  noch  unter  9000  F. 
heliügl.  Berücksichtigt  man  nur  diese  Hohe,  so  möchte  wohl  der  höchste  nn- 
Irr  allen  bekannten  Vulcanen  die  Kliutschewskaja-Sopka  in  Kamtschatka  sein,  wel- 
rhe  nach  E  rman,  auf  einer  nicht  sehr  hohen  Fläche  ruhend,  bis  zu  H  7  90  F.  aufragt, 


*i  Die  Höhe  des  Vesuv  z.  B.  besiimmtc  sich 

im  Jabro  1749  nach  Nullet    ...»  34iO  P.  F. 

„      „      4898  (vor  dem  Einstürze)    .     =  3880  „  ,, 

,,      ,,       1888  nach  Hoffmann  35  3640,,   ,, 

,,      4846  nach  thgon.  Messung  .     s=  3700  ,,   ,, 

Die  Höbe  des  Aetna  fanden  Smy  th  und  Her  sc  hei  vor  *dcm  Jahr  483i  s=  t0200  P.  F., 

im  bestimmte  sie  Schouw  zu  40840  F,,  und  4834  betrug  sie  nur  40460  F. 
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und  selbst  die  beiden  absolut  höchsten  Vulcane,  den  Vulcan  von  Gualaliori  in 
Bolivia  und  den  Vulcan  Aconcagua  in  Chile  übertrefTen  dürfte,  von  denen  jener 
20600,  dieser  sogar  21770  P.  F.  Höhe  erreicht*). 

Der  Hauptkratcr  liegt  gewöhnlich  auf  dem  Gipfel  des  Beides,  bisweilen  alx^r 
auch  auf  dem  Abhänge  desselben.  Einige  Vulcane  besitzen  zwei  getrennie 
Hauptkratcre,  wie  z.  B.  der  Mauna-Loa  auf  Hawaii  und  der  Pic  von  Teneriffa, 
dessen  grössier  Krater  Chahorra  2000  F.  unter  dem  Gipfel  auf  dom  wesUichen 
Abhänge  liegt.  Andere  besitzen  zwei  Kratere,  weiche  in  einander  greifen,  oder 
nur  durch  einen  Kamm  von  einander  getrennt  w^erden.  Noch  andere  Vulcane 
lassen  zwei  oder  selbst  drei  Kratere  unterscheiden,  welche  ein  gemeinschaftli- 
lichcs  Centrum  haben,  und  sich  gegenseitig  umschliessen.  Ja,  ein  und  derself>c 
Vulcan,  kann  zu  verschiedenen  Zeiten  eine  ganz  verschiedene  Anzahl  und  Stel- 
lung seiner  Kratere  zeigen.  Dagegen  giebt  es  auch  vulcanische  Berge,  welche 
gar  keinen  thtttigen  liauptkrater  haben,  obgleich  sie  übrigens  alle  Eigenschafton 
der  Vulcane  zeigen ;  ihre  Ausbrtiche  erfolgen  blos  aus  Spalten,  welche  sich  am 
Abhänge  öffnen,  und  über  denen  sich  kleine  Eruptionskegel  bilden. 

An  jedem  Krater  unterscheidet  man  den  Kraterrand,  die  Kraterwünde 
und  den  Krater b öden,  in  welchem  letzteren  der  Kraterschlund  oder  auch 
mehre  Schlünde,  als  die  sichtbaren  Theile  des  Eruptionscanales,  geöffnet  sind. 
Der  Kraterrand  ist  bisweilen  sehr  schmal,  meist  unregelmössig  auf-  und  nie- 
derstcigond,  so  dass  einzelne  Stellen  weit  höher  liegen  als  andere,  selten  ganz 
regelmüssig  verlaufend,  oft  ausgeschnitten  oder  durchbrochen.  Die  Kraterwände 
fallen  steil  ab,  nähern  sich  oft  der  senkrechten  Lage  und  haben  gewöhnlich  ein 
äusserst  zerrissenes,  zerklüftetes  und  wildes  Aussehen.  Bisweilen  sieht  man  an 
ihnen  ringsum  verlaufende  horizontale  Lavaterrassen,  welche  nach  innen  schroff 
abfallen,  und  die  randlichen  Theile  ehemaliger  Lava-Ausfüllungen  sind,  denMi 
mittlere  Theile  durch  spätere  Eruptionen  vernichtet  wurden,  während  die  \kt\- 
pherischen,  an  den  Kraterwänden  hinlaufenden  Theile  rückständig  blieben.  Der 
Kraterboden  ist  selten  eben  und  regelmässig,  gewöhnlich  mit  Schlackenhügeln 
besetzt,  von  Spalten  durchrissen,  von  Schlünden  und  Abgründen  durchhohri, 
überhaupt  aber  bei  thätigen  Vulcanen  von  einer  sehr  veränderlichen  Form  und 
Beschaffenheit.  Einige,  wenn  auch  nicht  erloschene,  so  doch  pausirende  Vuicanr 
auf  Java  zeigen  einen  ganz  ebenen,  aus  vulcanischer  Asche  bestehenden  Kralcr- 
boden;  so  z.  B.  nach  Junghuhn  der  Tangkuban-Prau,  dessen  Krater  6000  F., 
und,  in  noch  weit  auffallenderer  Weise,  der  Gunung-Tengger,  dessen  KnUcr 
fast  eine  googr.  Meile  im  Durchmesser  hat**;. 


»< 


';  Fitzroy  und  Darwin  erklären  den  Aconcagua  für  einen  Vulcan,  \^MUrond  Micr^ 
ihn  nicht  dafür  halten  will ,  sondern  der  Ansicht  ist,  dass  er  nur  setner  kegelförmigen  GcM<<M 
lind  seines  hohen  Aufragens  wegen  den  Namen  eines  Vulcans  erbalten  habe.  Pbppis  «*i- 
wahnt  ihn  gleichfalls  nicht  als  einen  Vulcan,  und  Pissis  sagt  ausdrücklich,  dass  er  •u>  lau- 
ter nicht  vulcanischen  Gesteinen  besteht.  Lütke  bestimmte  die  Il6he  des  KliutscbewArr 
Vulcans  sogar  auf  15480  K. ;  indessen  ist  wohl  E  rmana  Messung  zuverlässiger. 

^*)  Junghubn,  Topographische  und   naturwissenschaftliche  Reisen  durch  Ja%B.  18*^ 
Von  dom  letiteren  Krater  sagt  er  8.  369 :  »Keine  Beschreibung  kann  das  Eigenthümlichf  v*i- 

inblicks  wiedergeben;  ein  Meilen  langes  unabsehbares  Sandmeor,  auf  dessen  sobli;:'*r 
wirbelnde  Staubwolken  dabintreiban ;  äclirofTe,  wtist  darabfurcbte  Kegelberge  in  die- 
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Die  erwähnle  Terrassenbildung  kommt  in  einem  sehr  grossartigen  Maassstabe 
im  Kraler  KUauea  auf  Hawaii  vor,  welcher  auf  dem  Abhänge  des  Mauna-Loa  einge- 
lenkt ist.  Dieser  merkwürdige  Krater  hat  7^2  ^^^^*  Meilen  im  Umfang,  und  stürzt 
.infaiigs  mil  senkrechten  Wänden  650  F.  tief  ab ;  dort  zieht  sich  eine  sehr  breite 
horizontale  Terrasse,  die  sogenannte  black  ledge,  rings  herum,  welche  weiter  ein- 
wärts abemials  310  F.  tief  bis  in  den  lower  pit  oder  eigentlichen  Kraterboden  ab- 
stürzt. In  diesem  liegen  drei  Eruptionsschlünde,  förmliche  Seen  von  Lava,  deren 
einer  1500  F.  lang  und  f  000  F.  breit  ist;  sie  sind  rothglühend,  und  die  Lava  kocht 
m  iboen  wie  Wasser.  Wenn  starke  Eruptionen  eintreten,  so  füllt  sich  der  ganze 
Krater  mit  flüssiger  Lava,  und  bildet  eine  glühende  Flache  \on  1^/2  Meilen  Umfang. 
Dama,  im  American  Journ.  of  sc,  2.  ser,  vol.  IX. 

Die  allgemeine  Form  der  Kratcrc  ist  die  eines  kreisrunden  oder  auch  eines 
i'iüplisch  verlängerten  Kessels  *') ;  ihre  Grösse  ist  sehr  verschieden ,  und  steht 
keineswegs  immer  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zu  der  Grösse  des  Berges, 
so  dass  kleinere  Vulcane  verhältnissmilssig  gi*osse,  und  grössere  Vulcano  verhüll- 
Qissiuassig  kleine  Kratere  haben  können.  Die  Tiefe  der  Kratere  ist  gleichfalls 
sehr  Terscbieden,  im  Allgemeinen  aber  äusserst  veränderlich  und  von  dem  jedes- 
nmüg^n  Zustande  des  Vulcans  abhängig.  Die  Dimensionen  einiger  Kraler  sind 
aus  folgender  Tabelle  zu  ersehen : 


Name  des  Vulcans. 


Absolute 
Höhe  dessel- 
i        ben. 


Grossler 
Durchmesser 
des  Kralers. 


Tiefe 
desselben. 


Beobachter. 


^uImdo,  Liparischc  Insel, 
^trtmboli,  Lipar.  Insel  . 
Wv  bei  Neapel    .    .    . 


^i  Scndoro  auf  Java 
Wna  auf  Sicilien    . 


^•^^on  Teuer ilfa  .  . 
*anna-Loa  auf  Hawaii 
Toltico  in  Me\ico  ,  . 
KÜuläfhewskaja-Sopka 
Npocalepell  in  Mexico 
^i<hjncha  bei  Quito     . 


H2iF. 
2775  ,, 
3600  ,, 


968:2 
10200 

lliOO 
12910 
U220 
14790 
166^6 
li940 


>  7 


y » 


» > 


» y 


? » 


1 1 


j  > 


)  > 


3000  F.     ' 

600  F. 

Hoirmann. 

2000  ,, 

— 

HotTmann. 

1870,,      i 

— 

Iloffmann. 

2300  ,,      ' 

— 

Dufrcnov. 

300  ,,      ! 

200  F. 

Junghuhn. 

t500  ,,      , 

1 

— 

EliedeBcau- 
niont. 

600  ,,      ' 

120  F. 

Berthelol. 

V:,  Meile. 

1200  ,, 

1  Douglas. 

3000  F. 

1130  ,, 

Burkart 

2220  ,, 

— 

,Erman. 

5000  ,, 

1000  F. 

V.  GeroU. 

5000  ,, 

1500  ,, 

V.Humboldt. 

"onyeere;  vulcanischc  Schlünde,  die  sich  von  den  Gipfeln  dieser  Kegel  in  gobeimnissvolle 
Tiefe  stüneo,  aod  rings  um  diese  Wüste,  diesen  Schauplatz  schrecklicher  Verödung  begrän- 
^ud,  hohe  Bergrücken  mit  Casuarincnwäldern  bedeckt.«  Aus  seinem  grossen  Werke  über 
^«va  entlehnen  wir  noch  Folgendes.  Der  Kraterboden  stellt  eine  Sandwüste  dar,  die  sog.  Da- 
"^r,  deren  südlichster  Tlicil  Rudjak  genannt  wird.  Nur  hier ,  sowie  in  den  tiefsten  Ecken 
nach  XO..  und  SO.  ist  sie  mit  spärlichem  Gras  bedeckt ;  übrigens  besteht  sie  aus  losem  Sande, 
^elcber  trocken  licht  geiblichgniu  erscheint.  Bei  trockner  Witterung  wirbeln  überall  Slaub- 
^^»lieo  aaf;  Sandsttulen  bewegen  sich  über  die  Flache;  Sanddünen  entstehen  und  vergehen, 
>od  die  Erscheinang  der  Luftspiegelung  stellt  sich  ein,  wie  in  den  Wüsten  Africas.  Fast  mit- 
ten io  diesem  Sandmeere  ragen  die  Eruptionskegel  auf,  welche  einen  Raum  von  41000  F. 
^rchmesser  erfüllen.  Ay  1  va-Rengers  beschreibt  den  Krater  gleichfalls  als  eine 
VKben-Ebene,  die  fast  wie  ein  gefrorner  See  erscheint. 

*}  Als  ein  paar  durch  ihre  regelmässige  Form  ganz  vorzüglich  ausgezeichnete  Kratere 
^iHi  der  Krater  des  Vulcans  der  Insel  St.  Eustatius  (dos  nördlichsten  Vulcans  der  kleinen 
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§.  35.  Lage  der  Vulcane  in  Bezug  auf  Land  und  Meer, 

Die  geographische  Stellung  der  Vulcane  überhaupt,  vorzüglich  aber  die 
Gruppirung  derselben  sind  ein  paar  Verhältnisse  von  weit  grösserer  Wichtiffkeil, 
als  man  auf  den  ersten  Blick  glauben  möchte,  indem  sie  uns  über  gewisse  Ge- 
setzc  und  über  d*c  Einheit  der  Ursache  des  Vulcanismus ,  zugleich  aber  auch 
über  die  grosse  Tiefe  und  über  die  Allgegenwart  des  vulcanischen  Heerdes  un- 
terhalb der  Erdkruste  belehren. 

Es  ist  eine  schon  lange  als  bedeutsam  erkannte  und  selbst  bei  den  verschie- 
denen Theorien  des  Vulcanismus  vielfach  berücksichtigle  Erscheinung,  dass  dio 
meisten  thätigen  Vulcane  entweder  auf  Inseln,  oder  doch  nahe  an  den  Küsten 
der  Continente  gelegen  sind.  Diese  Stellung  ist  in  der  That  so  gewöhnlich,  dass 
man  sie  als  eine  fast  allgemein  giltige  Regel  betrachten,  und  die  thätigen  Vulcanr 
ülierhaupt  gewissermaassen  als  pa  raus  che,  d.  h.  an  die  Meeresküsten  gebun 
dene  Phänomene  bezeichnen  möchte.  Zwar  finden  sich  einige  Ausnahmen;  \\ir 
denn  z.  B.  der  PopocatepetI  in  Mexico  33,  der  (östlich  von  den  Quellen  des  Mai:- 
dalenenflusses  gelegene)  Vulcan  de  la  Fragua  39,  und  der  Ararat*)  40  geo^ir 
Meilen  vom  nächsten  Meeinj  entfernt  ist:  wenn  al)er  die  Anwendbarkeil  des  Au>- 
drucks  »mediterran«  doch  gewiss  eine  Entfernung  von  30  Meilen  vom  Meere  er- 
fordert, so  kann  man  wenigstens  behaupten,  dass  es  nur  sehr  wenige  medi- 
terrane Vulcane  giebt,  welche  noch  thätig  sind. 

Merkwürdig  ist  es,  dass  gerade  Asien,  als  das  grösste  Continent,  die  auflnl- 
lendsten  Ausnahmen  von  dieser  Regel  aufzuweisen  hat,  wenn  anders  die  \oii 
Klaproth,  Abel  -  Remusat,  Neumann  und  Stanislaus  Julien  aus  Chiuesichen  uml 
Japanischen  Schriften  geschöpften  Nachrichten  auf  wirkliche  ^Vulcane  bezogiMi 
wei*den  können.  Dort  soll  im  Thian-Schan,  also  in  der  innet^len  Gebirgsknip 
(und  zwar  im  mittleren  Theile  derselben,  folglich  recht  eigentlich  im  lierzrn 
Asiens)  unter  12^  30'  nördl.  Breite  und  fast  genau  im  Meridian  des  Dhawalai^iri. 
der  lavaspeiende  Vulcan  Peschan  oder  Bo-Schan,  und,  etwa  <00  Meilen  weiter 
östlich  bei  Turfan,  der  gleichfalls  noch  brennende  Vulcan  Ilotscheou,  sowie  zwi- 
schen iieiden  die  Solfatara  von  Urumtsi  liegen^*;.    Da  die  frühere  Voraussetzunt: 

Antillen),  so  ^ic  der  niedliche  Krater  des  kleinen  Puy  de  D(>nie  in  Ccntralfranki-cich  xn  <>i 
WHhncn,  von  denen  jener  den  Namen  Punchbowl,  dieser  den  Namen  Nid  de  la  Poule  erbiilt'-'i 
hat.    Die  einfachen  £ruptionskegel  sind  überliaiipl  httafig  mit  »ehr  regelmiissig  gestall«M'ri 
Kratcren  verseben.    So  z.  B.  auch  der  Puy  de  Paricu,  nelion  dem  Puy  de  DtVme,  dr>^<n 
^ro9ser  Krater  so  rund  und  vollkommen  ist,  als  wttro  er  auf  einer  Fonn  gedreht  Kordon 
I..  V.  Buch,  (ieognostiscbe  Beob.  auf  Reisen  u.  s.  w.  II,  S.  189. 

*)  Welcher  im  Jahre  1840  eine  Scilcn-Eniption  zeigte,  und  an  v^elchem  Obsidianstrom«- 
bekannt  sind,  während  sein  Gipfel  nach  Abich  aus  Andosil  besteht.  Noch  tiefer  landeinwärts 
erhebt  sich  der,  schon  früher  vom  Missloncir  Havestadt  besuchte,  und  spater  von  Pcippti:  vom 
Gipfel  des  Antuco  ans  gesehene  Vulcan  Punmahuidda,  im  Lande  der  Pehuonchen,  wolchrr 
nach  Poppig  59  Legoas  ONO.  vom  Antuco  liegt,  der  doch  selbst  schon  38  Meilen  irom  Meer«* 
entfernt  ist 

**}  Gentral-Asien  von  Humboldt,  übers,  von  Mahlmann,  Bd.  I,  S.  S7ft  u.  881  IT.  uod 
Kosmos,  I,  S.  S54,  sowie  Semenow  in  Zeilschr.  für  allg.  Erdkunde,  neue  Folge,  B.  II.  <^3* 
8.  89.    Auch  im  Kuenlun  scheint,  nach*  einer  von  Stanislaus  Julien  aufgefundenen  Notiz,  «*iii 
Vulcan  zu  liegen ;  Central-Asien,  I,  695. 
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eines  Vulcans  auf  der  Insel  Aral-Tjube,  See  im  Alak-Kul  in  der  Dsungnrischen 
k'irgisensteppe,  spiiter  von  Schrenk  widerlegt  worden  isl '],  so  hat  man  die  wiriL- 
\\A  valcaniscbe  Natur  aller  dieser  binnenasiatischen  Yulcane,  deren  Kenntniss 
freilich  nur  auf  historischen  Urkunden  und  nicht  auf  wissenschaftlichen  Beob- 
jcfalungen  beruht,  in  Zweifel  ziehen  und  sie  für  brennende  Berge  der  dort  vor- 
bandenen  Steinkohlen formation  erkülren  wollen  *""].  Wenn  aber  manche  specielle 
Ansahen  der  chinesischen  Quellen  kaum  eine  andere,  als  die  von  Humboldt 
.Ktoplirte  Deutung  zulassen,  so  würde  es  in  Central-Asien  wirkliche  thiltige  Vul- 
cane geben,  welche  über  300  Meilen  von  den  nächsten  Küsten  des  Indischen 
Meeres  und  360  Meilen  vom  Obischen  Meerbusen  entfernt  sind,  und  überhaupt 
>o  tief  im  Binnenlande  liegen,  als.diess  nur  bei  der  gegenwärtigen  Vertheilung 
\(m  Wasser  und  Land  möglich  ist. 

Sicherer  verbürgt  ist  wohl  die  Existenz  eines  Vulcans  in  der  nordwestlichen 
Mantscburei ,  über  dessen  Ausbruch  vom  Jahre  17S1  Wasiljew  Nachrichten 
iiii^etheilt  hat,  aus  denen  her\orgeht,  dass  sich  damals  im  Districte  Ujun-Hol- 
dongi,  etwa  2  geogr.  Meilen  nördlich  vom  Dorfe  Tomotschin,  ein  neuer  Vulcan 
ä*\H\ißi  hatte,  welcher  nicht  nur  bedeutende  Massen  von  losen  Auswürflingen, 
><indem  auch  mehre  LavastrOme  lieferte.  Dieser  Vulcan  stieg  allmälig  800  F.  über 
Hne  Basis  auf,  und  hatte  einen  Krater  von  1300  F.  Durchmesser.  Ein  Jahr  spH- 
it-r entstand  nahe  dabei  ein  zweiter,  kleinerer  Vulcan.  Nach  Semenow^s  Be- 
rpchnong  liegt  dieser  Vulcan  Ujun  -  Holdongi  144  geogr.  Meilen  von  der  nüchsten 
Meeresküste,  und  172  M.  vom  Baikalsee;  er  ist  also  ein  tief  im  Binnenlande  des 
'siaiischen  Continentes  gelegener  Vulcan***). 

Endlich  sind  auch  neuerdings  in  Nordamerika  mehre,  sehr  tief  landeinwärts 
tiiliende,  jedoch  erloschene  Vulcane  entdeckt  worden,  wie  z.  B.  an  der  Ostseite 
<W  Rocky -Gebirge  nordöstlich  von  Santa -F^,  der  Baten,  welcher  über  150 
«AT.  Meilen  von  jedem  Meere  entfernt  ist;  eben  so  der  Gerrite,  im  Thale  des 
Bio  Grande  del  Norte,  westlich  von  Santa -Fe,  und  der  10,000  F.  hohe  Taylor, 
2Hisehen  Albuquerque  und  Fort  Defiance,  ein  gewaltiger  Kegel,  dessen  Lava- 
^röme  sich  nach  allen  Bichlungen  oft  6  bis  9  geogr.  Meilen  weit  ausgebreitet 
haben. 

Auch  in  der  Sierra-Matlre,  südöstlich  von  Pueblo  de  Zuni,  ragen  melire  gewal- 
lif;e  vulcanischc  Kegel  auf,   deren  Strome  z.  Tli.   12  bis  4  5  Meilen  weit  geflossen 


*/  Schrenk  war  zwei  Mal  am  See  Alak-Knl,  und  hat  beide  Inseln  Aral-Tjul)e  untersucht, 
^hnc  etwas  Anderes  als  Thonschiefer  und  Porphyr  zu  finden.  Vergl.  Bär  und  Hclniersen, 
Beitrage  zur  Kenntoiss  des  Russ.  Reichs,  Bd.  VII,  344  f.  Ermans  Archiv,  184i,  S.  400,  unci 
»'-cnlral-Asien,  I,  643. 

**)  BulleUn  de  la  soc.  g^ol.  %.  s^rie^  I,  i68.  Alle  die  genannten  Berge  liefern  seit  Jahrhun- 
vierten  ausserordentlich  viel  Salmiak.  Wenn  nun  wirklich  das  Vorkommen  dieses  Salzes  bei 
Vuieanen  lediglich  darin  begründet  wUrc,  dass  Lavastrüme  Gebüsche,  Wiesen,  Felder,  über- 
f>dopl  mit  Vegetation  bedeckte  Flüchen  ülierflulhcn,  so  müsstc  allerdings  die  fortwährende 
^^\  äusserst  reichliche  Salmiakgcwinnung  an  jenen  Vuieanen  aufTallen,  von  welchen  doch 
vt^r  wirkliche  Lava-Eruptionen  nur  wenig  berichtet  wird. 

'**'.  Semenow,  Zeitschr.  für  allg.  Erdkunde,  a.  n.  0.  S.  51.  Noch  ist  zu  erwähnen, 
•b&'i  Alkinson  in  den  Sa  ja  nskischen  Bergen,  einer  Gruppe  des  Altai,  gleichfalls  wirkliche, 
'gleich  erloschene  Vulcane  entdeckt  hat.   Bull,  de  la  soc.  gdol.  2.  s^rie,  t.  43,  p,  46. 
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sind ;  und  in  der  Sierra  de  San  Francisco  erhebt  sich  unter  35^  N.  B.  und  zwischen 
4  H^50'  und  H  3^30'  westl.  Länge  Greenw.  eine  Reihe  hoher  Vulcane,  unter  wel- 
chen  Capitain  Sit^reave  zwei,  den  San  Francisco  und  den  Bill-William  hervorhebt, 
deren  erster  12^500  F.  hoch  ist.  Unweit  des  Fort  Hall,  im  Quellgebiete  des  Colum- 
bia,  liat  Fremont  an  den  Trois-Tetons  und  Trois-Buttcs  gleichfalls  erloschene  Vul- 
cane nachgewiesen,  und  südöstlich  von  ihnen  ragt  noch  der  Pic-Fremont  auf.  .\lle 
diese  Vulcane  liegen  noch  ungefähr  4  50  Meilen  von  der  Westküste  des  LanJ«^. 
Marcou ,  Resume  expHcalif  dune  carte  geoL  des  Etats  Unis,  im  BulL  de  (a  soc.  ffrof. 
t.  t.  4  2,  p.  925/. 

Das  früher  vermuthete  Vorkommen  eines  thiitigen  Vulcans  im  Innern  Afri- 

cas,  nämlich  des  Gebel-Koldadschi  in  Kordofän,  4  42  Meilen  vom  rothen  Meeiv, 

ist  später  von  Rüppell  geleugnet  und  von  Russegger  nicht  bes^tigt  worden  * 

Wenn  also  auch  da  und  dort  tief  im  Innern  der  Gontinente  Vulcane  nachge\\ie> 

zen  wurden,  so  bleibt  es  dennoch  eine  unläugbare  Thatsache,  dass  dio  grossr 

Mehrzahl  der  noch  jetzt  thätigen  Vulcane  nahe  an  den  Küsten  der  Cun- 

tinente,  oder  auf  Inseln  gelegen  ist. 

Diese  auflfallende  Position  fast  aller  activen  Vulcane  musste  natürlich  die  Ansicht 
veranlassen,  dass  die  Thätigkeit  derselben  auf  irgend  eine  Weise  durch  die  Mitwir- 
kung des  Wassers  bedingt  werde ;  eine  Ansicht,  welche  auch  in  anderen  Ers<-hei- 
nuugen  ihre  Bestätigung  findet,  daher  wir  solcher  schon  xorlaufig  eine  grosse  Wahr- 
scheinlichkeit zugestehen  müssen,  ohne  jedoch  damit  behaupten  zu  wollen,  d.«^^ 
ohne  Zutritt  des  Wassers  gar  keine  vulcanischen  Phänomene  möglich  seien.  Viel- 
mehr mag  die  paralische  oder  iittorale  Lage  der  meisten  Vulcane  auch  noch  io  der 
zweiten  Ursache  begründet  sein,  dass  besonders  hjiußg  in  der  Nähe  der  Kü.sten  jene 
grossen,  in  das  Erdinnere  reichenden  Spalten  hinlaufen,  deren  offene  Stellen 
die  eigentlichen  Eruptionscanäle  der  Vulcniie  bilden.  Wir  werden  später  sehen, 
dass  das  Festland  grösstentheils  erhobener  Meeresgrund  ist.  Wenn  aber  ein  Theil 
des  Meeresgrundes  vielleicht  mehre  tausend  Fuss  hoch  über  den  Meeresspiegel 
liintiufgedrängt  und  in  Land  verWcindeU  wurde,  während  der  angiünzende  Theil  in 
der  Tiefe  zurückblieb,  so  lässt  sich  eine  solche  Bewegung  durchaus  nicht  ohne  die 
Voraussetzung  denken,  dass  die  Erdkruste  vorher  bis  zu  sehr  grosser  Tiefe  gespal- 
teil  wurde,  worauf  erst  der  an  der  einen  Seite  der  Spalte  anliegende  Theil  neben 
dem  andern  in  die  Höhe  gedrängt  werden  konnte.  Wo  also  hohes  Land  oder  (ie- 
birgsketten  längs  eines  Littorals  hinlaufen,  da  sind  auch  in  der  Regel  gleich niäs^i:: 
verlaufende  Fracturen  der  Erdkruste  vorauszusetzen,  welche  hier  und  da.  uniet 
günstigen  Umständen,  den  Materialien  des  \ulcanischen  lleerdes  permaiieiilt 
Ausgange  verschatrcn  und  somit  die  Entstehung  von  Vulcaneii  bedingen  konnten. 

§.  36.  Viilcanreihen  ttnd  Vulcangruppen. 

Für  die  so  eben  ausgesprochene  und  besonders  von  L.  v.  Buch  geltend  ge- 
machte Ansicht,  dass  die  Vulcane  auf  Spalten  der  Erdkruste  zur  Ausbilduic 
gekommen  sind,  finden  wir  einen  sehr  an.sprechenden  Beweis  in  dem  vorw.il- 
tenden  Gesetze  ihrer  Gruppirung. 

Zwar  giebt  es  einige  Vulame,  welche  so  isolii*t  auftreten,  dass  man  sie  al> 
Einzeivulcane  betrachten  möchte,  weil  weit  und  breit  in  ihrer  Umgebung. keine 
anderen  Vulcane  nachzuweisen  sind,  mit  denen  sie  in  räumliche  Reziebung  i^t'- 


♦t 


;  Gumpreeht,  die  vulc.  ThütifKkeit  auf  dem  Feiillande  Africas,  S.  470. 
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hradit  werden  können.  Allein  bei  weilem  die  meisten  Valcane  verweisen  uns 
jüf  eine  sehr  bestimmte  räumliche  Verknüpfung,  indem  gewöhnlich  in  einem 
und  demselben  Landstriche  mehre,  und  oft  sehr  viele  Vulcane  zugleich  angetrof- 
fen werden.  Die  Vulcane  bilden  also  in  der  Reg^l  keine  isolirten,  sondern  aggre- 
drte  Erscheinungen. 

Leopold  von  Buch  hat  die  Gesetze  ihrer  Aggregation  auf  zwei  l)esUmmte 
Fonnen  zorttckgeführt  *) ,  indem -er  Reihenvulcane  und  Centraivulcane 
QDlerscheidel,  wofttr  sich  auch  die  Ausdrücke  Vulcanreihen  und  Vulcangruppen 
sebraucben  lassen.  Die  reihenförmigpn  Systeme  zeigen  eine  Vertheilung  der  zu 
ibneo gehörigen  Vulcane  längs  einer  Linie  von  meist  ziemlich  geradem  Verlaufe; 
in  den  gnippenförmigen  Systemen  dagegen  sind  mehre  Vulcane  entweder  um 
HDeD  grösseren  Vulcan,  gleichsam  wie  um  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpuncl» 
Oller  auch  ohne  irgend  eine  erkennbare  Regel  zu  einem  mehr  zusammengelinl- 
tc^nen  Ai^regate  verbunden.  Vulcangruppen  sind  aber  im  Allgemeinen  weit  sei- 
tfiier  als  Vulcanreihen,  und  wir  haben  daher  unsere  Aufmerksamkeit  In^sonders 
diesen  letzteren  zu  widmen. 

Vulcanreihen  sind  also  InWgrifle  einer  grösseren  Anzahl  von  Vulcanen, 
\eiche  in  einer  und  derselben  Linie  hinler  einander  liegen,  so  dass  die  einzelnen 
«iurch  grössere  oder  kleinere  Zwischenräume  von  einander  getrennt  werden. 
I^irse  \*ulcanischen  Reihen  hal)en  gewöhnlich  einen  geradlinigen  oder  doch  nur 
wenig  gekrümmten  und  undulirten  Verlauf,  eine  verschiedene  aber  oft  sehr  be- 
«Ifutende  Länge,  und  sehr  verschiedene  Inlerwalle.  Die  beiden  Vulcanreihen  von 
i'hile  und  Mexico  z.  B.  sind  durch  ihre  gerade  Richtung  ausgezeichnet;  die  erstere 
i^l  vom  Yanteles  bis  zum  Vulc<m  von  Coquimbo  200,  die  zw^eite  vom  Colitna  bis 
'uoiTuxtla  UO  Meilen  lang,  und  jene  hilll  ungefähr  32,  diese  nur  13  Vulcane, 
^on  denen  zwei  nahe  beisammen  liegen,  so  dass  die  mittlere  Grösse  des  Inter- 
^>ils  zwischen  je  zwei  Vulcanen  in  Chile  6,  in  Mexico  12  Meilen  beträgt. 

Die  Vulcanreihen  erecheinen  entweder  als  einfache,  oder  als  doppelte 
^fil^'n  als  dreifache)  Reihen  ausgebildet.  In  dem  letzteren  Falle  ziehen  die  Vul- 
^^^  in  zwei  (oder  drei)  ungefähr  parallelen  Linien,  von  gleicher  oder  ungleicher 
'-ünge  hin,  zwischen  welchen  bisweilen  durch  kurze  Quer-Reihen,  oder  auch 
JüTch  einzeln  gelagerte  Vulcane  eine  Art  von  Verbindung  hergestellt  wird.  So 
'ind  z.  B.  die  Vulcane  des  Hochlandes  von  Quito,  die  des  westlichen  Theils  der 
^»s<4  Java  und  die  erloschenen  Vulcane  bei  Glermont  in  Frankreich  in  zwei,  die 
Vulcane  der  Halbinsel  Kamtschatka,  wenn  wir  die  erloschenen  mit  I)erUcksich- 
''r<'n,  in  drei  parallelen  Reihen  geordnet. 

Zuweilen  Hillt  eine  Vulcanreihe  in  die  verliingerte  Richtung  einer  oder  auch 
ra^'brer  anderen  Reihen,  so  dass  eine  jede  gleichsam  die  Portsetzung  der  übri- 
?^n  bildet,  und  alle  auf  ein  gemeinschaftliches  grösseres  Reihensystem  verwei- 
^n,  dessen  einzelne  Reihen  durch  mehr  oder  weniger  lange  vulcan  freie  Land- 
striche abgesondert  werden.  Diess  ist  z.  R.  der  Fall  mit  den  drei  grossen  Süd- 
'^werikanischen   Vulcanreihen  von  Chile,    Rolivia  und  Quito,   von  welchen  die 

Physikalische  Beschreibung  der  Canarischen  Inseln,  4  Rift,  S.  1^26  ff. 
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beiden  ersteren,  vomVulcanvonCoquimbobis  zum  Vulcan  LluUaillaco,  durch  einen 
Zwischenraum  von  90,  die  beiden  anderen,  vom  Chuquibamba  bis  zum  San|:o\ . 
durch  einen  Zwischenraum  von  225  Meilen  getrennt  werden,  während  alle  divij 
in  ihrer  Vereinigung  den  Verlauf  der  Westküste  Südamerikas  bestimmen,  uiul 
auf  eine  grosso  vulcanische  Linie  von  nicht  weniger  als  740  Meilen  Lunge  ver- 
weisen, in  welcher  jedoch  die  vulcanische  ThUtigkeit  nicht  überall  zu  T;ii!4i 
ausirill*). 

Noch  häufiger  schliessen  sich  zwei  oder  mehre  Vulcanreihen  unmittelbar  ni« 
einander  an,  indem  sie  einerseits  mit  ihren  Enden  fast  zusammenstossen,  uiul 
entweder  in  dieselbe  Richtungslinie  fallen,  oder  einen  stumpfen  Winkel  bilch*ii . 
wie  z.  B.  die  Reihen  Kamtschatkas  und  der  Kurilen,  Aläksas  und  der  Aleuten. 
Sumatras  und  Javas. 

Die  Vulcangruppen  finden  sich  besonders  auf  gewissen  haufenförniii^en 
Inselgruppen  theils  des  grossen  Oceans,  theils  anderer  Regionen  des  Meeres.  Zu 
den  erstercn  gehören  z.  B.  die  Sandwichinseln,  die  Galapagosinseln  und  dieS«»-^ 
cietätsinseln ;  zu  den  letzteren  die  Canarischen  und  Capverdischen  Inseln.  \u 
uns  die  Tiefen  des  Oceans  unbekannt  sind,  in  welchen  viele  Gruppen  erlo!k;lit*- 
ner  Vulcane  verborgen  sein  mögen,  .so  könnten  wohl  mehre  der  bekannten  Vul- 
cangruppen nur  einzelne  sichtl)are  Theilc  von  grösseren  reihenftirmigen  Systenini 
sein,  wenn  sie  auch  nach  ihrer  unmittelbaren  Erscheinungsweise  nicht  dafür  /ui 
erkennen  sind.  Die  wirklichen  Vulcangruppen  haben  sich  vielleicht  auf  ilvn 
Kreuzungspuncten  zweier  oder  mehrer  Spalten  ausgebildet,  welche  nur  an  xer- 
schiedenen  Stellen  in  der  Nähe  dieser  Puncte  permanente  Eruptionscanciie  zur 
Entwicklung  brachten,  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  aber  gänzlich  geschlos.sfni 
bl  jeben  **) . 

Was  endlich  die  Einzel  vulcane  betrifllt,  welche  gleichfalls  meistenlheils 
ein  insulanes  Vorkommen  zeigen  und  mit  zu  Leopold  v.  Buchs  Centralvule;iiit*iij 
gehören,  so  gilt  von  ihnen  theils  dasselbe,  was  von  den  Vulcangruppen  gesagt 
wunle,  indem  sie  nur  sporadisch  auftauchende  Vulcane  einer  ganz  unsicblKirtMi 
oder  auch  weiterhin  irgendwo  sichtbar  hervoitrelenden  Vulcan  reihe  sind, 
theils  können  sie  wirklich  einem  einzelnen  Eruptionscanale  entsprechen,  der  sirli 
auf  einer  kürzeren  Spalte  allein  entVNickelt  hat***). 

Nachdem  wir  die  für  die  ganze  Theorie  des  Vulcanismus  so  liedeut&ifii«*!! 


*}  Indessen  wiirc  os  nicht  unmöglich,  <1ass  auch  in  den  Itciden  grossen  ZwischeorMunimi 
doch  noch  einzelne  wenn  auch  erloschene  Vulcane  existiren,  weil  sie  gerade  zu  den  wouiircr 
erforschten  Regionen  der  Andeskette  gehören.  Ueberhaupl  dürnen  bei  einer  allgenicirif:« 
L*ebersicht  der  vulcanischen  Erscheinungen  die  erloschenen  Vulcane  wesentlich  mil  m 
1>erücksichUgon  sein. 

^*)  Diese  Ansicht  hat  Fr.  Iloffmann  für  die  (Sruppo  der  Liparischen  Inseln  geltond  lv- 
machl;  Poggend»  Annalen,  Bd.  96,  4832,  S.  81  ff.   Auch  Darwin  glaubt  dass  die  VuIimii 
gnippen  auf  den  Kreuzungspuncten  zweier  einzelnen  Spallen  mler  auch  zweier  Sysleim*  \<*ii 
kurzen   und  parallelen  Spalten  enlsUinden  sein   niügcn.    GeoL  Ob$en\  am  iht  voi4üni 
Islands,  4844,  p.  4t6. 

***j   Diess  ist  auch  die  Ansicht   vonCh.  Dcville;  nach  d  ArchiaCt  Hhiotre  det  progre*  ä» 
la  gMogie,  /,  p.  579. 
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tapiscfaen  Yertaltnisae  der  Yulcane  im  AllgemeineD  kennen  gelernt  haben,  mtts- 
!!en  wir  noch  ihr  besonderes  Vorkommen  auf  der  Erdoberfläche  etwas  genauer 
io  Betrachtung  ziehen  *) . 

§.  37.   Vulcanische  Gegenden  in  Europa, 

Europa  ist  arm  an  thätigen  Yulcanen,  sobald  wir  Island  und  Jan  Mayen, 
nie  diess  natuiigemäss  scheint,  als  zu  Grönland  gehörige  Inseln  betrachten.  Die 
anze  vulcanisehe  Thatigkeit  im  engeren  Sinne  des  Wortes  beschränkt  sich  der- 
nialeD  auf  einige  Inseln  und  Küstengegenden  des  Mittelländischen  Meeres,  welche 
^f  als  die  vulcanischen  Gebiete  Siciliens,  Neapels  und  Griechenlands  bezeich- 
seo  wollen. 

Yulcanisches  Gebiet  Siciliens. 

Als  der  bedeutendste  unter  allen  Europäischen  Yolcanen  ragt  der  Aetna,  an 
der  Ostküste  Siciliens  auf.  Er  ist  ganz  entschieden  ein  zusammengesetzter  Yulcan, 
m  welchem  sich  ein  mächtiger ,  sanft  ansteigender  Erhebungskegel  unterscheiden 
lisst,  auf  dessen  fast  ebenem,  91 00  F.  hohem  Gipfel,  dem  Piano  del  Lage,  der  eigent- 
liche, unter  35  bis  35^  ansteigende  und  1 4  00  F.  hohe  Eruptionskegel  aufgesetzt  ist, 
wahrend  auf  den  Abhängen  und  am  Fusse  des  grösseren  Kegeis  eine  Menge  kleiner 
Eruptionskegel  vertheilt  sind.  Die  Totalhöhe  des  Berges  beträgt  also  4  0200  F.  Auf 
seinem  östlichen  Abhänge  ist  ein  weites  und  tiefes,  langgestrecktes  Halbkesselthal, 
lias  Val  del  Bove  eingesenkt,  dessen  schroffe  Wände  die  Architektur  des  Erhebungs- 
kefsels  sehr  deutlich  erkennen  lassen. 

Nördbch  von  Sicilien  liegt  die  Gruppe  der  Liparischen  Inseln,  welche  folgende, 
theds  thätige  theils  erloschene  Yulcane  enthält : 

Stromboli,  die  nördlichste  Insel  mit  dem  2770  F.  hohen,  fortwährend  dam- 
pfenden und  Laysl  ergiessenden  Berge  gleiches  Namens ,  in  welchem  sehr  deutlich 
eiQ  Erhebungskegel  und  ein ,  innerhalb  des  Kraters  desselben  liegender  Eruptions- 
tq^  zu  unterscheiden  sein  sollen,  was  jedoch  Fr.  Hofi&nann  bezweifelt. 

Liparl,  die  grösste  Insel,  mit  dem  4  600  F.  hohen  Monte  S.  Angelo  in  der 
Ißte,  dem  4  200  F.  hohen  M.  Guardia  im  Süden,  und  dem  M.  Campobianco  im  Nor- 
den, dessen  prächtiger,  von  schneeweissen  Wänden  eingefasster  und  mit  Weingär- 
ten erfüllter  Krater  3000  F.  im  Durchmesser  hat.  Alle  diese  Berge  sind  gegenwärtig 
erloschene  Yulcane. 

Vuicano,  südlich  von  Lipari,  mit  dem  beständig  dampfenden,  4  220  F.  hohen 
Vulcane,  dessen  Krater  3000  F.  Durchmesser  und  600  F.  Tiefe  hat.  Zwischen  Yul- 
caoo  und  Lipari  liegt  noch  die  kleine,  nüt  drei  Krateren  versehene  Insel  Y  u  1  c  a  n  e  1 1  o . 


*)  Wegen  dieser  Topographie  der  Yulcane  verweisen  wir  auf  die  trefflichen  Charten 
roo  Berghaus*  Physikalischem  Atlas  und  auf  v.  Leonhards  Yalcanen-Atlas.  Die  geogra- 
phische YertheiloDg  der  Yulcane  ist  schon  früher  unter  anderen  in  folgenden  Werken  behan- 
(ieH  worden :  Ordmaire  Hutoire  naturelle  des  volcans,  Paris  h  802 ;  S  i  c  k  1  e  r ,  Ideen  zu  einem 
«nicanischen  Erdglobus,  Weimar  4812;  Breislak,  Lehrbuch  der  Geologie,  übers,  von  v- 
^rombeck,  Band  lil,  4821»  S.  506  ff.  und  v.  Hoff,  Geschichte  der  natürlichen  Yeränderungen 
der  Erdoberfläche,  11.  Tbeil,  4824.  Eine  für  ihre  Zeit  sehr  vollstttndige  und  kritische  Zusam- 
menstellang  gab  Leopold  v.  Buch  in  seiher  Physikalischen  Beschreibung  der  Canarischen 
h»el&,  S.  828  ff.  und  nach  ihm  Berg  haus  in  der  Allgemeinen  Länder*  und  Yölkerkunde» 
^■adll,  8.  695  ff.  Endlich  hat  t.  Leonhardin  seinen  Populären  Yorlesungen  ÜberGeolo- 
fie,  Band  V,  S.  488  ff.  eine  eben  so  lehrreiche  als  unterhaltende  Schilderung  der  wichtigsten 
Vvlcane  gegeben,  während  Land  grobe  in  seiner  Naturgeschichte  der  Yulcane  die  Yerbält- 
Ai»e  derselben  sehr  ausführlich  und  genau  zur  Sprache  bringt. 

Ihimimi'i  Q^ogttOiie.  L  6 
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Saline,  nordwestlich  von  Lipari,  die  höchste  unter  den  Liparisehen  Inseln^ 
bis  zu  3500  F.  aufsteigend,  und  den  Monte  Salvatore  und  Monte  Yeiigine  oder  U, 
della  Valle  di  Spina,  zwei  erloschene  Vuicane  enthaltend.  Auch  die  zwischen  Liparj 
und  Stromboli  liegenden  Inseln,  von  welchen  Panaria  die  grösste,  sowie  die  he\ 
den  westlich  von  Saline  gelegenen  Inseln  Felicudi  und  Alicudi,  endlich  aurli 
U  s t  i  c a  sind  vulcanischer  Natur. 

An  der  Südwestseite  Siciliens  liegt  gegen  Tunis  die  Insel  Pantellaria,  welclifj 
zwar  erloschen  ist,  aber  aus  einem  deutlichen  Erhebungskrater  und  Eruptionske^H 
besteht.  Mitten  zwischen  dieser  Insel  und  Sciacca  entstand  im  Juli  des  Jahres  I  B:ili 
eine  vulcanische  Insel,  Julia  oder  Ferdinandea  genannt,  welche  bis  215  F.  Hütiij 
über  den  Meeresspiegel  erreichte ,  aber  nach  halbjährigem  Dasein  von  dem  Meeni 
wiederum  zerstört  worden  ist. 

Yulcane  der  Gegend  von  Neapel.  • 

Der  Vesuv,  gegenwärtig  3700  F.  hoch*),  ist  ein  zusammengesetzter  Vulrao^ 
in  welchem  sich  sehr  deutlich  ein  Erhebungskegel  und  ein  Eruptionskegel  unteri 
scheiden  lässt,  welcher  letztere  von  dem  Monte  Somma,  dem  Kraterwalie  des  ersten 
ren,  noch  theilweise  umgeben  und  durch  ein  fast  halbkreisförmiges  Thal,  das  Atritj 
del  Gavallo,  abgesondert  wird. 

Der  Epomeo  auf  der  Insel  Ischia,  nach  Hofhnann  t4S3,  nach  Dufr^oy  2Ui.j 
nach  Rozet  2678  F.  hoch,  ist  gegenwärtig  erloschen,  war  aber  doch  noch  in  de^ 
historischen  Zeit  thätig ;  ausser  ihm  finden  sich  auf  der  Insel  noch  4  %  kleinere  vui^ 
canische  Kegel. 

Die  Phlegräischen  Felder  bei  PiizzuoK,  westlich  von  Neapel ;  dort  ßnden 
sich  auf  einem  Räume  von  3  geogr.  Quadratmeilen  27  mehr  oder  weniger  wohl  ern 
haltene  alte  Kratcre,  unter  denen  die  Solfatara  noch  gegenwärtig  heissc  Dämpftl 
aushaucht,  der  428  P.  hohe  Monte  N novo  aber  im  Jahre  4 538  in  Zeit  von  48  Stun^ 
den  gebildet  wurde.  Dieser  Berg  umschliesst  einen  sehr  regehnSssigen  Krater  vofj 
4  200  F.  mittlerem  Durchmesser  und  372  F.  Tiefe.  Weit  grösser  und  noch  regcH 
massiger  ist  der  elliptisch  gestaltete  Kraler  des  fast  800  F.  hol^n  Astroni,  au:| 
dessen  Kraterboden  Trachytfelsen  aufragen.  Auch  der  M.  Barbaro  umschltev*! 
einen  grossen  Krater  mit  wohl  erhaltenem  Walle,  dessen  höchster  Punct  nach  JuHu'f 
'     Schmidt  4  050  F.  hoch  über  dem  Meere  liegt. 

"  Ausser  den  genannten  Vulcanen  sind  noch  Östlich  vom  Vesuv  der  Lago  d*  An^ 

Santo  und  der  Erhebungskrater  des  Vultur  bei  Melfi  in  Apulien  zu  emv-ähneni 
welche  beide  nach  Daubeny  noch  Gase  aushauchen,  und  mit  dem  Vesuv  und  Epo^ 
meo  in  einer  und  dt  rselben  geraden  Linie  von  24  Meilen  Länge  liegen.  Nordwe^i^ 
lieh  vom  Vesuv  erhobt  sich  in  9  Meilen  Entfernung  bei  Teano  der  äusserst  inlen^' 
sante  alte  BrhebunKslt>i*ater  von  Roccamonf  i  na ,  dessen  Kraterwall  nach  J.  Scbmidi 
bis  zu  2930  F.  Höhe  aufsteigt,  während  innerhalb  desselben  der  Monte  della  CrtHd 
3083  F.  erreicht. 

Valcanisches  Gebiet  Griechenlands. 

Dort  ist  zuvörderst  die  Halbinsel  von  Methone  oder  Methana  zu  erwähnen,  m 

welcher  nach  Strabo,  etwa  300  Jahre  vor  Christi  Geburt,  ein  4000  F.  hoher  B«>n| 

.  ^     unter  sehr  lebhaften  vulcanischen  Erscheinungen  gebUdet  wurde ;    ein  Ereiguis^i 

i  *    welches  wahrscheinlich  mit  der  von  Ovid  (Metamorphosen,  XV,  v.  296  (T.)  geschili 

derten  Entstehung  eines  Berges  bei  Trözene  identisch  ist. 
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*)  Ftlr  die  Punta  del  Palo,  nach  trigonometrischen  Messungen  der  NeapoHlaDiscIieo  \tu 
«eniears;  C<mpi$s  rmduf,  t.  22,  4846,  p.  88.  Julius  Schmidt  hält  S720  par.  K.  für  dir  dei 
Wa^beit  am  nächslen  kommende  Zahl ;  vorgl.  dessen  Werk:  die  Eruption  des  Vesav  im  fU\ 
4  85S|  u.  s.  w.  S.  4  45  f.,  in  welchem  die  Topographie  des  Vesuv  und  der  pblegrttitebea  k'eid«*^ 
sehr  genau  geschildert  ist. 
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Ferner  suid  die  Inseln  Porös,  Antimiio,  Milo,  Argentiera,  Polino, 
Po }  i  c  a  n  d  r  0  und  S  a  n  t  o  r  i  n  ihren  Gesteinen  nach  als  vulcanische  Inseln  zu  be- 
trachten, wie  denn  auch  einige  derselben  noch  Dämpfe  aushauchen.  Besonders  in- 
teressant ist  die  Insel  San  torin,  welche  zugleich  mit  A^pronisi  und  Therasia  einen 
etliptüschen  Erhebungskrater  bildet ,  dessen  Inneres  vom  Meere  erfüllt  ist,  und  seit 
dfu)  Jahre  1 S  i  vor  Christo  bis  in  die  neuere  Zeit  zu  wiederholten  Malen  Beweise 
tulcaniscber  Thätigkeit,  durch  Bildung  mehrer  kleiner  Inseln,  Erhebung  des  Meeres- 
imindes,  Dampf- Aushauch ungen  und  Bimsstein-Eruptionen  gezeigt  hat.  Da  alle  diese 
Puncte,  von  Melhone  bis  Santorin,  in  einer  nur  wenig  von  NW.  nach  OSO.  ge- 
krümmten Linie  liegen ,  so  scheinen  sie  auf  das  Vorhandensein  einer  vulcanischen 
Bei  he  zu  verweisen,  wie  Leopold  v.  Buch  zuerst  gezeigt  hat*). 

Von  thätigen  Vulcanen  ist  in  Europa  ausser  den  genannten  keiner  weiter  be- 
kannt. Wohl  aber  finden  sich  in  vielen  Gegenden  sehr  ausgezeichnete  Reihen  und 
Gruppen  von  erloschenen  Vulcanen.  So  bei  Olot  und  Castel-Follit  in  Catalonien, 
die  Columbretes-Inseln  an  der  Küste  von  Valencia ;  bei  Clermont  in  Frankreich,  und 
weiter  südlich  und  südöstlich  die  Erhcbungskegcl  des  Montdor,  Cantal  und  Mezenc, 
^  wie  viele  andere  Puncte  im  Velay  und  Vivarais;  bei  Agde  und  B^ziers  im  Dep. 
Heraalt  (nach  Duchartre,  Comples  rendus,  t,  \H,  p,  155),  in  der  Provence  an 
mehren  Puncten  (nach  Darluc,  zufolge  Explication  de  la  carte  geol.  de  la  France, 
Lp.  497),  auf  der  Insel  Sardinien  [nach  Holland  ,  Travels  in  the  Jonian  Islands, 
p.  5  und  de  Marmora,  Bull,  de  la  soc,  geol.,  II ff  p.  4  4  8).  Ferner  das  Albaner 
Gebirge  bei  Rom,  das  Cimini-Gebirge  bei  Viterbo,  die  Berggruppe  von  la  Tolfa,  die 
Rratere  von  Baccano,  Bolsena  und  Bracciano,  der  Monte  Amiata  in  Toscana,  die  Eifel 
und  die  Gegend  von  Laach  und  Rieden  in  Rheinpreussen,  u.  a.  Gegenden,  woraus 
sich  ergiebt ,  dass  die  vulcanische  Thätigkeit  ehemals  über  einen  grossen  Theü  Eu- 
mpas  wirksam  gewesen  ist ,  und  ihre  mancherlei  Producte  zu  Tage  gefördert  hat, 
wenn  sie  auch  keine  grösseren ,  permanenten  und  noch  jetzt  thätigen  Vulcane  zu 
Stande  brachte. 


§.  38.    Vulcane  in  und  um  Africa, 

Africa  selbst  ist,  so  weit  man  es  dermalen  kennt,  fast  gänzlich  entblöst  von 
tblt%eD  Vulcanen,  obgleich  sich  in  mehren  Küsten  -  Gegenden  unzweifelhafte 
Beweise  einer  ehemaligen  und  zum  Theü  sehr  bedeutenden  vulcanischen  Thätig- 
keit vorfinden.  An  der  Nordseite  des  Continentes  finden  sich  nach  den  Beob- 
achtungen von  Homemann,  Lyon,  Denham,  Clapperton  und  Richardson  vulca- 
nische Gesteine  von  grosser  Verbreitung  in  den  Ostlich  von  Fezzan  gelegenen 
llarutschbergen,  von  weldien  sie  sich  durch  ausgedehnte  Bergreihen  bis  nach 
Tripolis  ziehen  sollen.  An  der  Westseite  sind  es  besonders  der  Meerbusen 
'>on  Gumea  und  die  Ktlste  von  Angola,  an  der  Ostseite  die  Rüste  von  Mozam- 
l^e,  über  welche  uns  mehr  oder  weniger  sichere  Nachrichten  zu  Gebote  stc- 
^.  Ganz  vorzüglich  aber  ist  der  Vulcanismus  in  Shoa,  im  Lande  der  Adäls 
und  in  Abyssinien  zum  Durchbruche  gelangt,  wo  sehr  viele  Vulcane  und  vul- 
anische  Gesteinsbildungen  nachgewiesen  worden  sind,  welche  sich  von  Abys- 


*)  Gegen  diese  Ansicht  erklärt  sich  jedoch  Virlet,  indem  er  von  den  Vulcanen  des 
<^*nachi5clien  Archipelagos  sagt :  iU  semblent  tous  diss^minäs  sans  ordre,  et  sans  avoir  les  moin- 
^fft  rapportt  etUre  eux,  BuÜ.  de  la  soc.  g4ol.  t.  III,  p.  440. 
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sinien  aus  an  der  Küste  des  rothen  Meeres,  über  Suakim  in  Nubien  bis  nac 
Kosseir  in  Aegypten  verfolgen  lassen  sollen*]. 

Im  innersten  Winkel  des  Meerbusens  von  Guinea  ragen  auf  dem  Festlande  dl 
hohen  Cameron-Berge  auf,  in  welchen  schon  von  M" Queen  und  Monrad,  noch  ^m^ 
bestimmter  aber  von  Owen,  Boteler  und  Allan  alte  Yulcane  nachgewiesen  wordtj 
sind,  deren  einer  unter  dem  Namen  Mongo-ma-Lobah  aufgeführt  wird.  Diese  corj 
tinentalen  Yulcane  scheinen  zu  derselben  Reihe  zu  gehören,  welche  sich  durch  <l| 
Insel  Fernando -Po  (mit  dem  10700  F.  hohen  Yulcan  Clarence-Pic;  durch  dl 
Prinzen-Insel,  und  die  Inseln  St.  Thome  und  Annobon  nach  SSW.  in  dass  Meer  hi^ 
aus  gegen  St.  Helena  erstreckt. 

Weiter  südlich,  an  der  Küste  von  Angola,  wurden  schon  von  de  Bry  zwei  breij 
nende  Berge  aufgeführt,  von  deren  einem,  dem  Zambl,  es  nach  neueren  Beobacll 
tungen  von  Douville  und  Omboni  kaum  bezweifelt  werden  kann,  dass  er  ein,  weii 
auch  nur  im  Solfataren-Zustande  befindlicher  Yulcan  sei. 

Mit  Uebergehung  der  reichen  Schwefellager  von  Benguela  imd  der  ausgedehnltj 
Trappformation  des  Caplandes ,  wenden  wir  uns  an  die  Ostküste  des  Conttnentej 
wo  es  in  der  Bay  von  Mozambique  einen  thätigen  Yulcan  geben  soll,  welcher  >%<»| 
dem  auf  den  vorliegenden  Inseln  Gross -Comorro,  Madagaskar  und  Bourbon  ent 
wickelten  vulcanischen  Systeme  angehören  dürfte. 

Der  Hauptheerd  des  Yulcanismus  liegt  jedoch  in  Abyssinien  und  den  zunachi 
östlich  angr'änzenden  Ländern.  Die  Missionare  Isenberg  und  Krapf  sowie  Roch^ 
erkannten  in  Shoa  wie  im  Lande  der  Adäls  vulcantsche  Bildungen  von  erstaunlich 
Ausdehnung ;  bei  Berbera,  Zeila  und  an  der  Strasse  Babelmandeb  fanden  Röchet  un 
Johnston  ganze  Reihen  vulcanischer  Berge,  und  Röchet  glaubt,  es  dürfe  küu^ 
eine  andere  Gegend  der  Erde  so  viele  Lavafelder  und  erloschene  Kratere  aufzu\)^  ej 
.sen  haben;  auch  der,  668  par.  F.  tief  unter  dem  Meeresspiegel  liegende  SalzMJ 
Assal  ist  ein  Kratersee;  der  tief  landeinwärts  gelegene  Dschebel  Duf^  aber  mJ 
noch  jetzt  Rauchsäulen  ausstossen.  Kuppel  beobachtete  in  Abyssinien  grosse  Beri| 
und  Ströme  von  Trachyt,  sowie  zahlreiche  Kratere,  und  der  Tzanasee  daselbst  wifi 
nach  Röchet  von  lauter  \ulcanischen  Bergen  umgeben,  wie  denn  auch  alle  aus  ih^ 
auftauchenden  Inseln  erloschene  Yulcane  sein  sollen.  Ja,  sogar  bei  Kartuni,  oWi 
halb  der  Confluenz  beider  Nile,  und  weiter  aufwärts  am  Bahr-el-Abiad  fand  Wem 
basaltische  Laven. 

Wenn  man  aber  desungeachtet  auf  dem  Continente  von  Africa  nur  s«-l| 

wenige  thfltige  Yulcane  kennt,  so  finden  sich  dagegen  rings  tun  diesen  ErdthH 

sowohl  im  AllanUschen  als  im  Indischen  Ocean,  freilich  zum  Theil  in  sehr  kte 

deutender  Entfernung,  viele  vulcanische  Inseln  und  Inselgruppen.    Dahin  geh«^ 

ren  die  Azoren,  die  Ganarischen  Inseln,  die  Capverdischen  Inseln,  die  Inseln  i^ 

Meerbusen  von  Guinea,  die  Inseln  Asccnsion,  St.  Helena,  Tristan  da  Cunha,  Sj 

Paul,  Bourbon,  Mauritius,  Madagaskar  und  einige  Inseln  im  rothen  Meere. 

Die  Azoren  stellen  eine,  von  Flores  bis  Santa  Maria  über  80  Meilen  lang«*  !i< 
selgruppe  dar ,  welche  freilich  nur  in  ihrem  mittleren  Theile  sehr  ausgebildet  i^j 
wo  die  5  Inseln  Terceira ,  Pico,  St.  Georg,  Fayal  und  Graciosa  beisammen  lieget] 
während  von  ihnen  aus  einerseits  nach  WNW.  bis  Flores  und  Corvo,  andersei| 
nach  OSO.  bis  St.  Miguel  und  Santa  Maria  ein  grosser  inselfreier  Zwischenraum 

*)  Diess  und  das  Folgende  über  Africa  entlehnen  wir  aus  dorn  trefflichen  Werke  drj 
der  Wisseoschafi  und  seinen  Freunden  zu  frikh  entrissenen  Dr.  Gumprecht :  die  TulciniArri 
Tbtttigkeit  in  Africa,  1S49,  in  welchem  sich  alles  bis  dahin  Bekannte  mit  Fleiss  und  Knij 
zusammengestelU  findet;  auch  die  Abhandlung  von  iliiul,  in  The  Edinb.  neu*  phiiot.  Jomnud 
vol,  69,  4859,  p.  92  f.  bietet  Einiges  dar. 
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vorbanden  ist.  Desungeachiet  liegen  sie  so  bestimmt  in  einer  geraden  Linie,  dass 
!Ban  sie  füglich  auf  die  Vorsteüung  einer  doppelten  Yulcan  reihe  zurückführen 
kann,  für  welche  die  mittelste  Insel  St.  Georg  als  ein  Verbindungsglied  zu  betrach- 
ten sein  möchte,  während  Flores,  Fayal,  Pico  und  Santa  Maria  die  südliche,  Corvo, 
Graciosa,  Terceira^  St.  Miguel  und  die  Formigas  die  nördliche  Reihe  bUden.  Auf  der 
(oseJ  Rico  ragt  der  Pico-Aito  nach  Ferrer  über  7300  F.  hoch  auf,  der  höchste 
Volcan  des  ganzen  Archipelagtis ,  dessen  Inseln  insgesammt  vulcanische  sind*)  und 
^it  ihrer  Entdeckung  bis  auf  den  heutigen  Tag  Beweise  der  noch  fortwährenden 
vakanischen  Thätigkeit  geliefert  haben. 

Die  losel  Madeira  hat  nach  Leopold  v.  Buch  einen  sehr  schönen  Erhebungs- 
krater, weicher  von  den  4000  F.  hohen  Abstürzen  des  Pico  Ruivo  und  Gima  de 
Toringas  umschlossen  wird. 

Die  Canarischen  Inseln  bilden  eine  beinahe  von  West  nach  Ost  gestreckte, 
io  einem  gegen  Süden  vorspringenden  Bogen  gekrümmte  Inselreihe,  die  von  Palma 
bis  Lanzarote  in  gerader  Richtung  60  Meilen  Länge  hat.  Den  Mittelpunct  nimmt 
^iran  Canaria  ein,  an  welche  sich  auf  der  Ostseite  Fuerteventura  und  Lanzarote,  auf 
•ler  Westseite  Teneriffa ,  Gomera  und  Palma  anschliessen ,  von  welcher  letzteren 
noch  südlich,  und  genau  in  der  verlängerten  Richtung  von  Teneriffa  und  Gomera, 
«lie  bekannte  kleine  Insel  Ferro  oder  Hierro  liegt.  Leopold  v.  Buch  hat  zuerst  eine 
eben  so  umfassende  als  gründliche  Darstellung  der  geologischen  Verhältnisse  dieses 
Kochst  interessanten  Archipelagus  geliefert^),  welcher  im  Pico  de  Teyde  auf 
Teneriffa  11400  F.  Höhe  erreicht,  und  sowohl  auf  dieser  Insel,  als  auf  Canaria 
und  Palma  die  grossartigsten  und  schönsten  Beispiele  von  Erhebungskrateren  auf- 
zuweisen bat. 

Die  Capverdischen  Inseln  erscheinen  als  eine  Inselgruppe,  in  welcher  sich 
keine  vorherrschende  Längendimension  zu  erkennen  giebt,  obgleicli  die  meisten  In- 
^in  (mit  Ausnahme  von  Sal]  in  zwei  Reihen  liegen ,  von  denen  die  grössere,  etwa 
iO  M.  lange ,  von  WNW.  nach  OSO.  gestreckte  Reihe  die  Inseln  S.  Antonio,  S. 
Vincente,  Sa.  Lucia ,  S.  Nicolas  und  Boavista ,  die  .südlich  gelegene  kleinere,  etwa 
!5  M  lange  und  von  WSW.  nach  ONO.  gestreckte  Reihe  aber  die  Inseln  Brava, 
Vue^,  S.  Jago  und  Mayo  begreift.  Von  allen  diesen  Inseln  ist  Fuego  oder  Fogo 
m  genauesten  bekannt,  auch  noch  kürzlich  von  Devillc  untersucht  und  beschrieben 
Horden^**);  sie  besteht  aus  einem  grösseren  basaltischen  Erhebungskrater,  in  des- 
sen Mitte  der  gleichfalls  basaltische  sehr  steile  Centralkegel  bis  zu  8600  F.  Höhe 
aufragt ,  mit  einem  Krater  von  1 500  F.  Durchmesser,  aus  welchem  jedoch  niemals 
Uva  geflossen  ist.  Indem  alle  bekannten  Eruptionen  am  Fusse  des  Kegels  erfolgten. 

Südlich  vom  Aequator,  unter  0^  %t'  S.  B.  und  22^  W.  L.  von  Paris,  sind  im  At- 
lantischen Ocean  zu  wiederholten  Malen  submarine  Eruptionen  beobachtet  worden, 
und  es  ist  bemerkenswerth,  dass  diese  Stelle  genau  in  die  Verlängerung  einer  durch 
St.  Helena  und  Ascension  gezogenen  Linie  fällt. 

Die  Insel  Ascension,  im  Meridian  der  Canarischen  Insel  Fuerteventura,  und 


*]  Von  Santa  Maria  wurde  diess  früher  bezweifelt,  weil  man  von  ihr  auch  nicht  vulca- 
^<he  Gesteine  und  organische  Ueberreste  kannte.  Indessen  erwähnte  v.  Leonhard  schon 
<SU  basaltische  Gesteine  (Populäre  Vorlesungen  über  Geologie,  V,  369)  und  Hanter  zeigte, 
'^«s  sie  eotscfaieden  vulcanischer  Entstehung  ist,  wenn  sie  auch  keinen  thätigen  Vulcan  be- 
^txt.  Quairterly  Journal  ofthegeol.  soc.,  II,  4846,  p.  36. 

**'i  Physikalische  Beschreibung  der  Canarischen  Inseln,  Berlin  t825,  S.  203  ff.  und  die 
^•ocfa  reichhaltigere  im  Jahre  4886  erschienene  französische  Uebersetzung  dieses  Meisterwer- 
lies,  in  welchem  die  herrlichsten  Schilderungen  und  geistreichsten  Ansichten  niedergelegt 
»uid,  die  eine  unvergängliche  Bedeutung  für  die  Wissenschaft  gewonnen  haben.  - 

***)  In  seinem  Werke  Etudes  g4ol.  sur  les  Ues  de  Teneriffa  et  de  Fogo,  Paris  4848,  aus  wel- 
''beiD  Rammeisberg  einen  Auszug  gab  in  Zeitschr.  der  geol.  Ges.  B.  V,  S.  678  ff. 
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über  100  H-  vom  Cap  Palmas,  dem  näch^len  KüsteDpuncle  Africas  entrerni  .    i 

durchaus  vulcanischer  Natur,  und  erbebt  sieb  bis  fJOO  F.  über  dem  Hccres^piei:« 

Sl.  HeleDa  ist  grossentheils  vulcanischer  Enlslebung,  wie  sich  aus  dem,  zvwar  hi 

derreichen  aber  leslarmon  Werkcl^n  von  Robert  Seale,  Geognosy  of  Ihe  lilanä  .■■ 

Belma  ergiebt.    Üarwiu  ist  gteichfdils  der  Ansichl.  dass  die  reotruIeD  uud  höchi>li 

Gipfel  von  St,  Helena  den  Rand  eines  ^rcfwen  Kraters  bilden,  dessen  südlichf>  Hüll 

zerstört  worden  ist.    Yoyagen  of  Ihe  Adiienture  and  Beaglt.  rol.  11! .  581,   und  Of 

observ.  on  Ihe  volcanic  itlandii.  ji.  83,   Eben  so  trägt  Tristan  da  Uunha.  irtO  itr 

ich  vom  Vorgebirge  der  guten  HntTnung,  eineo  1800  F.  hoben  Vulran. 

im  Indischen  Occane ,  weil  östlich  von  der  Südspilze  AtriciLS,  nngpRihr  i 

t  des  Cap  Comorin  liegende  Insel  St,  Paul  ist  nach  Ford  und  Boslork  rii 

;haele  vulranische  Insel ,  wie  es  scheint  ein  grosser  und  vollsländiKer  »h- 

F,  hoher  Brhebungsk rater,  dessen  Inneres  vom  Meere  erfüllt  wird  und  *■' 

voller  Thäiigkeil  behndet,  da  otao  bei  Nacht  Flammen  aofsleigen  steht     [> 

on  St,  Paul  gelegene  Insel  Amsterdam  hesitzt  nach  Barrow  und  Uortm» 

br  ausgezeichneten  Erhebung^ raler.    Eben  so  sind  die  beiden,  östlich  n 

lar  liegenden  Inseln  Bourbon  und  Sl.  Mauritius  durchaus  vulcani»  li 

stere  erscheint  nie  ein  einziger  grosser  Vulcan,  indem  sich  auf  einer  flach'' 

roD  basaltischen  Gesteinen  ein  Kegel  bis  zu  7500  F.  Höbe  erhebt,  auf  de- 

il  drei  Kratere  liegen,  von  denen  sich  der  eine  in  ununterbrochener  Tb^iL^ 

tdet.    Sl.  Mauritius  oder  Isle  de  France  ist  zwar  gegenwärtig  ohne  \ulcani 

ligkeit,  giebt  aber  in  deutlichen  Krater-He.'tteu  und  zahllosen  LasabänL' 

Icanische  Natur  hinreichend    zu  erkennen  *).     Auf    Madagaskar  ^[b- 

mehre  vulcanische  Rerge  erwähn! ,  und  nach  Dr,  Allan  ist  auch  die  grm.s 

B- Insel,  zwischen  der  Nordspitze  \on  Madagaskar  und  der  Africani»-hr 

jlcanisch  ;  sie  hat  einen  8000  F,  hohen  Gipfel.   Darwin,  iht  »truelurfatt 

on  of  eoral-reefs,  p.  IST. 

ich  sind  noch  im  südlichen  Theile  des  Reihen  Meeres  die  Insel  P  e  r  i  m .  di 
h-lnseln  und  der  DJebel -Toogu  r  ,  die  Zeybey  ar-Inseln.  sowie  dh 
ir  oder  Tarr  zu  erwühnen  ,  von  denen  die  erste  nach  Bolta  vulcani>Thr 
,,  die  zweite  aber  schon  *on  Bruce  für  einen  Vulcan  erLaont  wurdf.  «,> 
;h  die  späteren  Beobachlungcn  Ehrenbergs,  und  df  r  Offiziere  der  Englisch<M 
mgs-Eipedition  vollkommen  bestätigt  hat.  Der  Djebel-Teir.  welcher  riK<-Dl 
^ze  Insel  bildet,  i.st  g{0  (nach  Buisl  nur  300'  P.  hoch,  dampft  forlw^h 
)d  zeigt  auch  häufig  Feuerersclieinungen.  Auf  den  Zeybey  ar-Inseln  I>iim 
6.  August  1816  eine  heftige  Eruption  Statt,  und  mit  Teir,  unter  lü"  m 
^heint  die  Reihe  dieser  vulcanischen  Inseln  zu  endigen. 

§.  39.   Vulcane  in  ttnd  um  Asia. 

Icn  weuii^cn,  theils  muthmaasslichen  tbcits  emiescnon  Vulr^ncn  Ci-n- 
l  bereits  in  §.  35  die  Hede  gewesen.  Ausser  ihnen  sind  auf  dem  Kot- 
nders  die  Vulcane  der  Halbinsel  Kamlschalka  sowie  die  grOsslenthi-ib 
1  Vulcane  von  Kleinasieo,  Arabien  und  Persien,  sowie  jene  des  KhiiL<»' 
nneniens  zu  erwiihnen,  welche  letztere  io  früheren  Zeiten  eine  (inDt 
ntliche  TbUtigkeil  gezeigt  haben  mtlssen. 


I  Bailly  nod  Darwin  stellt  Mauritius  einen  der  Krossten  buatliscbeD  Brtwbuni»- 
dessen  lileinerer  Durchmesser  drai  deiiLtclie  Meilen  rolut.  G»ol.  ottirr  oaM 
HÜ,  p.  SB,  und  Zeilschrin  für  Uinerelogiii,  tSH,  I,  S.  IIS, 


Yukaae  in  and  um  Asia.  87 

Wie  arm  aber  auch  das  eigenüiche  Gontinent  von  Asia  an  wiriüioh  ihdti- 
m  Volcanen  ist,  so  erstaunlich  reich  daran  sind  die  dasselbe  auf  seiner  Sttdost- 
aod  Ostseite  umgebenden  Inseln ,  indem  sich  aus  dem  Meerbusen  von  Bengalen 
durch  die  Sunda-Inseln,  Molukken,  Philippinen,  Fonnosa,  die  Japanischen  Inseln 
ujod  die  Kurilen  eine  nur  wenig  unterbrochene,  mehrfach  gekrümmte  Reihe  von 
Valcanen  verfolgen  lässt,  die  stellenweise  so  dicht  gedrangt  auftreten,  dass  sich 
Hl  diesem  Ostasiatischen  Inselzuge  unstreitig  die  grossartigste  Entwicklung  der 
^iJcanischen  Thätigkeit  auf  unserem  Planeten  zu  erkennen  giebt.  Denn  der  eine 
knn  dieses  insulanen  Vulcangttrtels  setzt  von  der  Insel  Timorlaut  (auf  welcher 
;aioch  kein  Vulcan  bekannt  istj  bis  nach  dem  Vorgebirge  Lopatka  durch  60  Brei- 
(ttgrade  fort,  und  verlangt  sich  in  der  Yulcanreihe  Kamtschatkas  noch  fast 
T  Grad  weiter  nordwärts,  wahrend  der  a  n  dere  Arm  von  Timorlaut  aus  in  einem 
grossen  B<^en  um  Bomeo  und  ganz  Hinterindien  bis  auf  die  Insel  Ramri,  fast 
•iurch  30  Breitengrade  und  40  Langengrade  verfolgt  werden  kann. 

Bevor  wir  diesen  merkwürdigen  Yulcangürtel  naher  durchgehen,  möge  noch 
rtniger  vulcanischen  Regionen  des  Asiatischen  Continentes  gedacht  werden ,  deren 
Vulcane  zwar  gegenwärtig  grosseotheils  erloschen  sind,  ehemals  aber  mitunter  sehr 
gewaltige  Eruptionen  geliefert  haben. 

In  Kleinasien  sind  besonders  der  4  2400  F.  hohe  Argäus  oder  Arghi-^Dagh 
bei  Cäsarea  und  der  westsüdwestlicb  von  ihm  liegende  8000  F.  hohe  Hassan- 
Dagh  zu  erwähnen ;  zwei  trachytische  Kegel,  an  deren  Fusse  ausser  vielen  Erup- 
tionskegeln auch  basaltische  Lavaströme  voikommen  *) . 

Ganz  ausserordentlich  reich  an  erloschenen  Yuicanen  ist  Armenien,  wo  südlich 
\om  Araxes  bei  Kulpi  der  Vulcan  Takal-Tau,  und  4  0  Meilen  weiter  östlich  der 
46230  F.  hohe  grosse  Ararat  aufragt,  ein  Andesitkegel ,  an  dessen  Fusse  sich 
Doch  im  Jahre  4  840  eine  fürchterliche  Eruption  ereignete,  imd  welcher  in  früheren 
Zeiten  gegen  Maku  und  Bajasid  hin  unermessliche  Lavaströme  ergossen  hat.  Der 
NoUkommeo  kegelförmige,  4  2200  F.  hohe  kleine  Ararat  ist  gleichfalls  ein  Tra- 
ciiUberg,  aus  dessen  südöstlichem  Abhänge  ehemals  grosse  Lavaströme  hervor- 
d)rocben  sind.  Auch  der  Seiban-Dagh,  am  nördlichen  Ufer  des  Wansees,  und 
lier  südlich  von  diesem  See  gelegene  Sindsjar  sind  sehr  bedeutende  vulcaniscbe 
Berge.  Doch  am  meisten  entwickelt  zeigt  sich  die  vulcaniscbe  Natur  Armeniens  in 
dem  vom  Araxes  imd  Kur  umschlossenen  Plateau,  dessen  Rücken  in  einer  64  Meilen 
laugen  Strecke  mit  einer  Menge  vulcanischer  Kegel  besetzt  ist.  Am  obem  Kur  erhebt 
sich  der  grosse  Circus  von  Akhalzik,  und  der  Krater  des  Tschyldir;  weiterhin 
ragt  als  ein  selbständiges  System  der  imposante  Erhebungskrater  des  Alagbez  auf, 
welcher  von  vier  Gipfeln  beherrscht  wird,  deren  höchster  fast  4  2900  F.  misst.  Auf 
dieses  System  folgt  das  Gewölbe  des  Agmangaf\,  dessen  Kratersee  9900  F.  hoch 
Hegt,  aber  von  einem  Bruptionskegel  noch  um  4900  F.  übertroffen  wird.  Weiterhin 
erheben  sich  die  majestätischen  Erhebungskratere  des  Agdagh  und  Bosdagh, 
und  dann ,  als  südöstliche  Fortsetzung  des  Agmangan-PIateaus ,  die  Hochebene  von 
Agrldja  mit  drei  grossen  vulcanischen  Systemen,  von  welchen  der  Erhebungskra- 
ter Karantyschdagh  noch  bis  4  0430  F.  aufragt.  Als  südlichstes  Glied  schliesst 
sich  endlich  ein  länglich  elliptisches  Hochland  von  8500  F.  mittler  Höhe  an,  welches 
vier  grosse  vulcaniscbe  Eruptionssysteme  trägt ,  von  denen  das  letzte  und  grösste, 
der  firhebungskrater  des  Kissalidagh,  über  9700  F.  Höhe  erreicht**). 

*}  Hamilton,  in  Trans.  ofthegM,  soc.,  S.  series,  V,  p.  584  u.  596. 
*^)DabDis  deMontpireux  gab  Nachrichten  über  diese  Valcane  Transktiikasiens 
im  Bvü.  de  2a  soc.  g4ol.,  I.  VIU,  p.  876  und  in  Voyage  a^owr  du  Cauca$$;  genauer  und  aus-» 
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Auf  dem  Rückeu  des  Kaukasus  selbst  ragen  nicht  nur  der,  «7350  F.  hohi 
Elbrus  und  der  15500  F.  hohe  Kasbek  als  vulcanische  Gipfel  auf,  soodeni  ^ 
sind  auch  zwischen  diesen  beiden  Riesen  des  Gebirges*)  noch  mehre  alt«  V'iilcani 
bekannt,  unter  denen  sich  besonders  der  Pasemta,  als  der  dritte  Hiuptgipfel 
durch  seine  abgestumpfte  Kegelform  auszeichnet;  ja,  nach  Dubois  ist  essehr  inrahr' 
scheinlich y  dass  auch  noch  nordwestlich  vom  Elbrus  und  südöstlich  voa  Kasbek  dil 
Reihe  der  vulcanischen  Kegel  fortsetzt. 

Der  sudlich  vom  Caspisee,  unweit  Teheran  13800  F.  hoch  aufragende  Demaj 
wend  liefert  noch  gegenwärtig  in  heissen  Quellen  und  häufigen  Erdbeben  seine] 
Umgegend  hinreichende  Beweise  der  in  seinem  Innern  fortdauernden  Thätigkeit 
und  am  östlichen  Ufer  des  Caspisees  wird  der  Abischtscha  als  ein  beständig 
dampfender  Vulcan  erwähnt ,  während  nach  Woskoboinikow,  Buhse  und  Abich  de< 
auf  der  Westseite  des  Sees  liegende,  12000  F.  hohe  Sawalan  ein  erloscbenei 
Vulcan  ist,  an  dessen  Fusse  bei  dem  Dorfe  Sarein  ganze  Bäche  heissen  Wasser.'j 
hervorströmen**) . 

Auch  in  Syrien  und  Palästina,  diesen  von  Erdbeben  so  oft  heimgesuchten  Läin 
dem,  sind  mehrorts  die  deutlichsten  Spuren  ehemaliger  vulcanischer  Thätigkeit  vor^ 
banden.    Die  West-  und  Südküste  Arabiens  aber  ist  ausgezeichnet  durch  Vulcan^ 
und  vulcanische  Gesteins -Ablagerungen.     Zwischen   t5^  io'  und  13®  N.  B.  zieht 
sich,  längs  der  arabischen  Küste  des  rothen  Meeres,  eine  Reihe  von  Vulcanen  bt< 
ztun  Babelmandeb'Pik  hin;  weiterhin  gegen  Ad6n  ragen  noch  der  Gebel  Rurniz. 
die  beiden  Eselsohren  (Asses*  Ears)  und  der  Gebel  Hasson  auf.    Die  Stadt  Aden 
selbst  liegt  in  der  Tiefe  eines  sehr  gut  erhaltenen  Kraters  von  1  ^2  ^°^1*  Meile  Durch- 
messer, dessen  Wall  in  dem  Shum-Shum-Rücken  1760  engl.  F.  aufsteigt,  während 
die  Kraterwände  schrofie  Abstürze  bilden ,  in  denen  viele  Grotten  ausgehöhlt  .sind. 
Auch  östlich  von  Ad^n  setzen  die  vulcanischen  Bildungen  noch  fort  gegen  Uadra- 
maut,  wo  der  Bir-Barhut  sogar  beständig  dampfen  soll. 

Auf  der  Halbinsel  Gutsch  in  Vorderindien  hat  Grant,  südlich  von  Luckput  bei 
dem  Dorfe  Wage-ke-Pudda,  auf  einem  ziemlich  beschränkten  Räume  viele  kleine 
erloschene  Eruptionskratere  und  Schlackenkegel  nachgewiesen,  und  Clark  entdeckte 
am  westlichen  Fusse  der  Ghats  eine  ganze  Reihe  erloschener  Vulcane,  welche  in 
die  Richtung  der  Lakkadiven  und  Malediven  fällt  ***) .  Auch  die  Küste  von  Coro- 
mandel  ist  früher  von  vulcanischen  Ereignissen  heimgesucht  worden ;  noch  im  Jahre 
4757  sah  man  bei  Pondicherry  einen  submarinen  Feuerausbruch,  welcher  von  einem 
fürchterlichen  Getöse  und  von  Bimsstein-  und  Schlacken-Auswürfen  begleitet  war. 
bis  endlich  aus  dem  Meere  ein,  mit  einem  Krater  versehener  kegelförmiger  Berg  auf- 
tauchte. 

Die  Hoschans  in  China,  Berge,  aus  deren  Spalten  Feuerflammen  hervorbrechen, 
sind  wohl  nicht  als  wirkliche  Yulcane  zu  betrachten,  so  wenig  als  die  vielen  Hotsing^ 


ftthrllcher  beschrieb  sie  Abich,  in  ^iner  Abhandlung  über  die  geologische  Natur  des  Ar- 
menischen Hochlandes,  Dorpat  4S48,  und  im  BuU,  d$  la  cUus9  physico-mathMMÜ^me  de  VAea- 
denUe  de  ST.  Petenb,  t  F,  8SS  ff. ;  auch  M.  Wagner,  in  seiner  Reise  nach  dem  Ararat  und 
dem  Hochland  Armenien,  Stuttgart  4848. 

*}  Die  Höhe  beider  war  früher  weit  niedriger  geschätzt  worden ;  die  oben  mitgetheilten 
Zahlen  sind  das  Ergebntss  genauer  trigonometrischer  Messangen  durch  die  Petersburger  Aka- 
demiker Puss,  Sabler  und  Sawitsch ;  es  folgt  daraus,  dass  der  Elbros  der  höchste  Gipfel  i<»i. 
welcher  überhaupt  zwischen  der  Küste  von  Portugal  und  dem  Hindnkho  aufsteigt.  Vergl.  ^• 
Humboldt,  Central-Asien,  1,  896. 

^)  Ueber  diese  alten  Yulcane  Persiens  liat  Grewingk  das  Bekannte  zusammengestelH 
in  seinem  Werke:  die  geognostischen  und  orographlschen  Yerhältnisse  desnördl.  Persiens. 
St.  Petersburg  4858. 

**^  Orofil,  In  Tram.  oflh$  G$oi,  ioc,,  t.  Mriei»  K,  846  «nd  Clark,  im  QiiarteHy  iovrW 
ofth$g$9l.9oc,,  ///.  ttl. 
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odef  Feaerbramieii  als  Beweise  eigentlicher  vnlcanischer  Thätigkeit  gelten  können. 
Dagegen  befindet  sich  im  nordöstlichen  Sibirien  an  den  Ufern  der  Harekanka  unweit 
Ocbozk  ein  Disirict,  in  welchem  der  Yuicanismus  ehemals  sehr  bedeutende  Producte 
zu  Tage  gefördert  hat. 

Gegenwärtig  zeigt  der  Yuicanismus  auf  dem  Asiatischen  Gontinente  vorzUg- 
kh  in  der  Halbinsel  Kamtschatka  eine  sehr  energische  Wirksamkeit.  Man  kennt 
dort  nicht  weniger  als  ü ,  mehr  oder  weniger  thätige  Yulcane,  welche  auf  der 
Ostseite  der  Halbinsel  durch  mehr  als  5  Breitengrade  vertheilt  sind,  während 
luf  dem  sogenannten  Mittelgebirge  der  Halbinsel  eine  Reihe  längst  erloschener 
Volcane  liegt,  deren  Kratere  erstaunliche  Massen  von  losen  Auswürflingen  gelie- 
fert haben.  Die  wichtigsten  unter  den  thätigen  Yulcanen  sind  aber  von  Nord 
&%ii  Sttd  folgende : 

Der  Schiwelutsch,  ein  langgestreckter  Andesit-Kamm  mit  zwei  Gipfeln, 
von  welchen  der  nordöstliche  höhere  unter  56^  40  Y2'  Breite  Hegt,  und  bis  zu  9900  F. 
Böhe  aufsteigt. 

Die  Kliutschewskaja  Sopka,  unter  56^  8^  10  Meilen  von  der  Meeres- 
küste entfernt,  eip  sehr  regelmässiger,  unter  38^  aufsteigender  Kegel,  nach  Erman 
H790  F.  hoch*),  der  grösste  Yulcan  Kamtschatkas,  und  wahrscheinlich  derjenige 
Valcan  auf  unsrer  Erde,  welcher  die  grÖsste  eigenthümliche  Höhe  hat ;  er  ist  in  be- 
ständiger Thätigkeit  und  hat  zu  wiederholten  Malen  sehr  gewaltige  Eruptionen 
gezeigt;  auch  Erman  fand  ihn  im  Jahre  1829  in  heftiger  Aufregung,  während  wel- 
cher ein  Lavastrom  nur  720  F.  unter  dem  Gipfel  hervorbrach. 

DieTolbatschinskajaSopka,  unter  55^  51^2'»  °^<^^  Erman  7800  F.  hoch  ; 
hatte  im  Jahre  1739  eine  starke  Eruption,  bei  welcher  die  glühenden  Auswürflinge 
farchtbare  Yerheerungen  in  den  umgebenden  Wäldern  anrichteten. 

Die  Koriazkaja  Sopka,  nur  4  Meile  weiter  nach  Norden  gelegen ,  als  die 
(o^ode,  nach  Lütke  10518,  nach  Erman  11090  F.  hoch,  auf  der  nördlichen  Seite 
znweQen  dampfend,  ohne  jedoch  seit  Menschengedenken  eine  bedeutende  Eruption 
gieuigt  zu  haben ,  während  die  vielen  Obsidianmassen  auf  den  Abhängen  ehemalige 
Eruptionen  beweisen. 

Die  A watsch inskaja  Sopka,  unter  53^  15',  nach  Lütke  8214,  nach  Bee- 
che^' 8500,  nach  Erman  8360  F.  hoch;  dampft  beständig,  hat  aber  nur  selten 
Eruptionen,  von  denen  die  in  den  Jahren  1737  und  1827  als  besonders  grossartige 
and  \on  heftigen  Erdbeben  begleitete  bezeichnet  werden. 

Die  (zweite)  Wilutschinskaja  Sopka,  unter  52^  42',  fünf  Meilen  von  Peter- 
paolshafen,  nach  Lütke  6330  F.  hoch,  ausgezeichnet  durch  ihre  Kegelform. 

Die  erste  Sopka,  unter  51^  21';  ein  Yulcan  von  sehr  bedeutender  Höhe, 
wekher  noch  zu  Ende  des  18.  Jahrhunderts  grosse  Eruptionen  gezeigt  hat. 

§.  40.  Ostasiatischer  VulcangürteL 

Dieser  colossale  yulcangürtel  zeigt  in  seiner  Gesammt-Ausdehnung  von  der 
Südspitze  Kamtschatkas  bis  gegen  die  Insel  Timorlaut,  und  von  da  durch  die 
Sundainseln  bis  in  den  Meerbusen  von  Bengalen  einen  so  merkwtirdig  gekrümm- 
ten Yeriauf,  dass  wir  ihn,  zur  besseren  Uebersicht,  nach  den  fünf  hervortreten- 


*)  Diese  Höhe  bestimmte  Erman  im  Jahre  1829;  da  aber  der  Berg  vor  der  in  diesem 
iahre  eingetretenen  Eraption  spit2er  war,  so  schliesst  er,  dass  seine  Höhe  im  Jahre  1828  an 
tsfi«  pur.  F.  betragen  haben  möge. 
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• 
den  Haupirichtungen  in  eben  so  viel«  Sysleoie  leriegen  wollen,  welohe  wir  a| 
das  nordöstliche,  Oslliebe,  miulere,  sfldliche  und  weslHche  Syslem  unterscheij 
den.  Das  nordöstliche  System  begreift  die  Kurilen  und  einen  Theil  der  Japan» 
sehen  Inseln,  das  östliche,  als  ein  ablaufender  Zweig  erscheinende  System  einrl 
Theil  von  Nipon,  die  Volcanos-lnseln  und  Marianen,  das  mittlere  System  die  in.M 
Formosa,  die  Philippinen  und  Molukken,  das  südliche  System  die  kleinen  Sunda 
inseln  und  Java,  und  endlich  das  westliche  System  Sumatra  und  die  im  Benga 
lischen  Meerbusen  liegenden  Vulcane. 

NordöslIichcsSystcni  des  Qstasiatischen  VulcangUrtels. 

Die  f  50  Meilen  lange  Kette  der  Kurilen  schliesst  sich  nach  ihrer  Lage  un^ 
Richtung  so  unmittelbar  an  die  Reihe  von  Kamtschatka  an,  dass  sie  in  der  Tha 
nur  als  die  Fortsetzung  derselben  zu  betrachten  ist,  und  dass  beide  zusamniei 
eine  einzige  Reihe  von  230  M.  Länge  darstellen,  deren  Richtung  in  eine  vod  NNoI 
nach  SW.  gekrümmte  Linie  föUt  und  eigentlich  noch  bis  su  Oosiroa,  jenseits  dei 
Japanischen  Insel  Jeso,  verlängert  gedadit  werden  muss. 

Die  wichtigsten  unter  den  20,  theils  thätigen  theils  erloschenen  Vulcanen  «ipi 
Kurilen  sind  folgende. 

A I  a  i  d ,  der  nördlichste  Vulcan,  wesentlich  vom  Vorgebirge  Lopatka,  unter  50^  40' 
nördl.  Br.,  ist  sehr  hoch,  daher  aus  grosser  Ferne  sichtbar,  dampft  noch  gegeo^ 
w'artig,  und  hatte  im  Jahre  1793  eine  sehr  heftige  Eruption. 

Poromuschir;  im  südwestlichen  Tlieile  dieser  Insel  liegt  ein  hoher  Borvi 
weicher  nach  Posteis  im  Jahre  1793  gleichfalts  eine  Eruption  zeigte. 

Anakut  an;  auf  dieser  Insel  liegen  3  Yulcanc«  welche  jedoch  gegenwärtig 
erloschen  zu  sein  scheinen. 

Raukoko,  unter  48®  ^^^/z'  nÖrdl.  Br. ;  seit  einem,  wahrscheinlich  im  Jahf 
1 870  Statt  gefundenen  sehr  heftigen  Ausbruche  ist  dieser  Vulcan  fortwährend  th^itii; 

Sarütschew  auf  der  Insel  Matua ,  unter  48®  6',  dampft  beständig,  ist  nacti 
Homer  über  4200  F.  hoch,  und  hat  einen  Krater  von  720  F.  Durchmesser. 

Süd-Tschirpooi,  unter  46®  39';  der  Vulcaa  dieser  kleinen  Insel  ist  n<a<ti 
Krusenstern  erloschen ,  hat  aber  früher  die  ganze  Insel  mit  seinen  Auswürflinge 
überschüttet. 

Iturup;  im  nördlichen  Tlieiie  dieser  grössten  unter  den  Kurilen  ragt  untp^ 
43®  30'  nördl.  Br.,  ein  beständig  dampfender  Vulcan  auf. 

Leopold  V.  Buch  vermuthet,  dass  auch  die  Insel  Tschiko tan  unter  43®  51^ 
\on  einem  Vulcane  gebildet  werde,  und  dass  der  Antonspik  auf  der  dicht  be^ 
Jeso  liegenden  Insel  Kunaschir  gleichfalls  ein  Vulcan  sei. 

Die  Vulcane  der  Japanesii^hen  Inseln  sind  nur  wenig  bekannt  *) .  Im  Meerbusi^n 
Utschiura  liegen  an  der  Südküste  der  Insel  Jeso  Vulcane ,  deren  japanische  Namen 
uns  Klaproth  kennen  gelernt  hat,  und  der  südwestlichen  Spitze  derselben  Insel  lio^ 
gen  die  beiden  kleinen  insuiancn  Vulcane  Oosinia  und  Koosinia  vor,  woIcIum 
letztere  unaufliörlirh  Dämpfe  aushaucht. 


*)  Auf  den  JapaDischen  Inseln,  von  denen  Leopold  v.  Buch  schon  44  Vulcane  auffuhrt 
i!»t  die  vvlcanische  Thttttgkeit  noch  ausserdem,  «nd  snmal  auf  Jeso,  durch  viele  Therinrn 
uud  Sohwefal-AblageningcD  documentirt;  alle  aber  sind  so  httutigen  Brdbeben  ausftesetxt 
dass  nach  Charlevoix  nur  wenige  Länder  so  oft  erschüttert  werden. 
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OestliGhesSystem  des  Ostasiatischen  Vulcangüriels. 

Die  so  eben  erwähnten  Vulcane  von  Jeso  fallen  noch  ihrer  Lage  nach  in''  die 
Richtung  der  Kurilenreihe,  allein  sie  beschliessen  dieselbe,  und  bilden  zugleich 
riif  Anknttpfnngspuncle  für  eine  andere,  weit  in  den  Occan  hinausreichende  Ne- 
heoreihe  des  Ostasiatischen  Vulcangürtels ,  welche  in  nordsUdlicher  Richtung 
durch  den  östlichen  Theil  der  Insel  Nipon  läuft  und  weiterhin,  mehr  oder  weni- 
ZPT  unterbrochen,  aber  mit  nur  geringen  Biegungen,  in  derselben  Richtung  durch 
JfD  grossen  Ocean  bis  an  das  südliche  Ende  der  Marianen,  überhaupt  aber  vom 
Tsuga-dake  auf  Jeso  bis  zur  Marianeninsel  Guahan,  d.  h.  von  \%^  27'  bis  13^  24' 
liördlicher  Breite,  also  durch  29  Breitengrade  oder  435  Meilen  weit  verfolgt  wer- 
OfQ  kann.  Es  ist  auffallend,  dass  die  Linie  dieser  nordsüdlich  streichenden  Vul- 
•  Mrpihe  in  ihrer  sttdlidien  Verlängerung  auf  mehre  Vulcane  von  Neu-Guinea, 
jQf  das  spitze  Vorgebirge  York  und  auf  die  Bass- Strasse,  in  ihrer  nördlichen 
Verlängerung  auf  die  langgestreckte  Insel  Tarakai  und  Ochozk  verweist,  und 
(olgiich  einerseits  in  die  längste  Meridianlinie  Australiens,  anderseits  in  diejenige 
(it>gend  des  norddst liehen  Sibiriens  fäUt^  in  welcher  so  viele  Beweise  ehemaliger 
Tulcanischer  ThäUgkeit  vorkommen. 

Die  zu  diesem,  nach  Süden  auslaufenden  Seitenzweige  des  Ostasiatischen  Yul- 
4  angürtels  gehörigen  Vulcane  sind  besonders  folgende :  Auf  Nipon  kennt  man  im 
nördlichen  Thcile  der  Insel  die  Vulcane  Yake-yama,  Pic  Tilesius  und  Jesan, 
^wie  im  südlichen  Theile  den  Asama-yama  und  Fusino-yama  oder  Fusi; 
dieser  letztere ,  der  höchste ,  mit  ewigem  Schnee  bedeckte  Berg  Nipons ,  soll  sich 
nach  Japanischen  Urkunden  im  J.  285  vor  Christo  in  einer  Nacht  gebUdet  haben, 
während  gleichzeitig  in  der  Provinz  Oomi  ein  Landstrich  von  8  Meilen  Länge  und 
!  II.  Breite  versank  und  in  den  See  Mitsunumi  verwandelt  wurde.  —  Ausser  die- 
^n,  in  dem  uordsüdlich  gestreckten  Theile  der  Insel  gelegenen  Vulcanen  wird  noch 
indem  ostwestlich  gestreckten  Theile  der  Vulcan  Sira-yama  genannt,  welcher 
dv&  Fusi  und  Asama  mit  den  Vulcanen  der  Insel  Kiusiu  in  Verbindung  bringt. 

Die  nordsüdliche  Reibe  aber  wird  im  Süden  des  Fusi  zunächst  durch  die  drei 
»uJcanisehen  Inseln  Vries,  Nokisima  und  Fatsisio  fortgesetzt,  ist  dann  un- 
terbrochen, steigt  jedoch  in  der,  von  den  wenig  bekannten  Bonin-Inseln  und 
losVolcanos  gebildeten  Reihe,  welche  angeblich  7  Vulcane  begreift,  wieder  aus 
dem  Oceane  auf,  sinkt  gegen  den  Wendekreis  des  Krebses  abermals  unter  das 
Meer,  um  endlich  wieder  in  der  Reihe  der  Marianen  aufzutauchen,  auf  welcher 
\on  der  Insel  Assumption  bis  zur  südlichsten  Insel  Guahan  mehre  theils  thätige, 
theils  erioschene  Vulcane  gelegen  sind/ 

Der  Hanptgürtel  der  Vulcane  setzt,  wie  bereits  erwähnt,  vom  Fusi  und 
Vsama-yama  auf  Nipon  durch  den  Sira-yama  gegen  die  Insel  Kiusiu  fort,  auf 
welcher  die  Vulcanreihe  nach  SSW.  und  S.  umbiegt;  dort  kennt  man  besonders 
(iie,  zum  Theil  in  furchtbarer  Weise  thätigen  Vulcane  Asono-yama,  Unsengadake, 
Biwonoknbi  und  Miyi-yaina,  wie  denn  auch  auf  der  Insel  Sikolf  und  auf  den 
iteiden  südlich  von  Kiusiu  liegenden  Inseln  Tanegasima  und  Iwosima  Vulcane 
bekannt  sind.  Endlich  trifil  noch  die  verlängerte  Linie  dieser,  auf  und  bei  Kiu- 
siu beündUdien  Vulcane  auf  die  nördlich  von  Lieukhieu  liegende,  beständig  dam- 
pfende Schwefelinsel,  mit  welcher  das  nordüstliche  System  des  grossen  Ost- 
«isiatischen  Vulcangürteis  abschliessl. 
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Minieres  Syslem  des  Ostasiatiscben  Vulcangürtels. 

Dieses  System  beginnt  mit  der  Insel  Fonnosa,  and  erstreckt  sich  durch  di^ 
Philippinen  und  Molukken  bis  zu  den  Inseln  Siroa  und  Nila,  anfangs  fast  in  de\ 
Richtung  des  Meridians  dann  mit  einer  Abweichung  nach  SSO.,  durch  30  Brei^ 
tengrade  oder  450  Meilen. 

Unsere  Kenntnis»  der  Vulcane  von  Formosa  beruht  auf  einigen,  von  Klaprotl| 
aus  Chinesischen  Urkunden  mitgetheUten  Angaben ,  welche  auf  das  Dasein  von  ^  ^i 
nigstens  4  Vulcanen  verweisen  *] .  Zwischen  Formosa  und  Luzon ,  doch  naher  be 
der  letzteren,  liegen  die  beiden  hohen  vulcahiscben  Inseln  Claro-Babuyan  unij 
Camigiiin,  von  welchen  die  crstere  noch  im  Jahre  1831  einen  bedeutenden  Aii^^ 
bnich  gezeigt  hat. 

Ausserordentlich  reich  an  Vulcanen  ist  die  Insel  Luzon,  zumal  in  ihrem  südlich^ 
sten  Theile,  der  Halbinsel  Camarines,  längs  deren  nordöstlicher  Küste  innerhalb 
einer  30  Meilen  langen  Strecke  nicht  weniger  als  10  Vulcane  vertheilt  sind,  unt^r 
welchen  der  Ysarog  der  höchste  und  bedeutendste  zusein  scheint.  Ausserden^ 
werden  noch  nördlich  von  der  Hauptstadt  Manila  die  Berge  Aringuay  und  A  ra>  .iil 
als  etwas  zweifelhafte  erloschene  Vulcane  aufgeführt ,  während  südlich  von  ihr  dte 
beiden  Vulcane  Banajau  de  Tayabas  und  Taal  liegen,  deren  nach  Westen  yer- 
l'angerte  Verbindungslinie  auf  die  gleichfalls  vulcanische  Insel  Ambil  verweist. 

Der  nächste  bekannte  Vulcan  liegt  auf  der  kleinen  Insel  Fuego,  nördlich  \im 
Mindanao ;  diese  letztere  grosse  Insel  aber  trägt  nach  Berghaus  sehr  wahrscheinhch 
drei  Vulcane,  welche  von  Norden  nach  Süden  unter  den  Namen  Illano,  Kala- 
g  a  n  und  S  a  n  g  u  i  1  i  aufgeführt  werden . 

Weiter  südlich  folgen  die  beiden  Vulcan-Inseln  Sangir  mit  dem  Gunung-Awu 
und  S  i  a  0  mit  dem  beständig  dampfenden  G .  Api  **)  dann  auf  der  nördlichen  Halbn 
insel  von  Celebes,  in  der  Residentschaft  Mcnado,  nicht  weniger  als  I  f  Vulcane.  un-| 
ter  denen  besonders  der  G.  Klabat,  der  G.  Saputang,  der  G.  Lokan  und  Jrr 
G.  Empong  zu  nennen  sind,  deren  Höhen  zu  6000,  5000,  4580  und  4740  F.  anH 
gegeben  werden.    Auf  Temate  erhebt  .sich  der  G.  Gamalama,  nach  d'Ur%ille  ein 
4  t  40  F.  hoher  Vulcan,  welcher  die  ganze  Insel  bildet,  und  noch  im  Laufe  des  jetzi- 
gen'Jahrhunderts  mehre  bedeutende  Eruptionen  geliefert  hat,  bei  deren  einer  im  J 
1840  die  Lava  bis  an  das  Meer  floss,   und  furchtbare  Erdbeben  eintraten,  duri'li| 
welche  die  Stadt  Temate  und  das  Fort  Oranien  zerstört  wurden.    Südlich  von  Ter- 
nate  liegen  an  der  Westseite  von  Gilolo  die  \ailcani.schen  Inseln  Pulu-Tidore. 
PulU'Makjan  und  Pulu-Motir;  auf  Gilolo  selbst  aber  erhebt  sich  der  Vulc^iu 
G.  Gamanacore,  und  auf  der  nördlich  von  Gilolo  liegenden  Insel  Mortai  der  0 
Tolo. 

Südlich  vom  Aequator  setzt  sich  die  Vulcanreihe  der  Philippinen  und  Molukkra 
noch  weiter  fort.  Zuvörderst  ist  der  sehr  ^ohe  Vulcan  zu  erwähnen ,  den  Daropi^r 
auf  der  westlichsten  Spitze  von  Neu-Guinea  dampfen  sah,  und  welcher  als  ein  Ver- 
knüpfungspunct  des  Australischen  mit  dem  Ostasiatischen  Vulcangürtel  zu  betrach- 
ten ist.  Auf  Amboina  liegt  der  G.  Wawani  oder  G.  Ateti,  welcher  zu  verschie- 
denen Zeiten  mehr  oder  weniger  heftige  Aasbrüche  hatte.  Nördlich  vom  we^li- 
chen  Ende  der  Insel  Gross-Banda  steigt  die  Insel  Banda  mit  dem  G.  Api ,  einem  ad 
1800  F.  hohen,  beständig  dampfenden  Vulcane  auf,  von  welchem  viele  Ausbruch* 


^)  In  der  Nahe  von  Formosa  fanden  die  Schiffe  des  amerikanischen  Geschwaders  loi 
Jahre  4858  einen  submarinen  Vulcan  in  voller  Tbttligkeit.  Zeitachr.  für  alig.  Erdlnuide,  aear 
Folge,  1,  4856,  S.  870. 

••)  Das,  vor  vielen  der  folgenden  Bergnameo  stehende  G.  ist  Abkürzung  des  Wortes  Ou- 
nong,  welches  Berg  bedeutet. 
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bekannt  sind,  und  namentlich  im  Jahre  1820  grosse  Verheerungen  ausgingen.  Noch 
<ind  nordwestlich  von  Seraa  die  ganz  isolirte  vulcanische  Insel  Pulu-Manuk,  auf 
Senia  seihst  der  G.  Legelala,  welcher  noch  im  J.  4  844  eine  heftige  Eruption 
zeigte,  und  endlich  die  mit  einer  Solfatare  versehene  Insel  Pulu-Ntla  zu  erwähnen, 
weiche  das  mittlere  System  des  OstasiatLschen  VulcangQrtels  beschliesst. 

Sttdlicbes  System  des  Ostasiatischen  Vulcangttrtels. 

Die  Insel  Nila  li^  auf  dem  Wendepimcte,  in  welchem  sich  das  von  N.  nach 
SSO.  streichende  mittlere  System  mit  dem  von  0.  nach  W.  streichenden  süd- 
lichen Systeme  verbindet,  deren  Hauptrichtungen  sonach  einen  schon  etwas 
spitzen  Winkel  mit  einander  bilden.  Die  südliche  Reihe  begreift  wesentlich  die 
kleinen  Sundainseln  imd  die  Insel  Java,  erstreckt  sich  von  Nila  bis  zu  der,  in 
der  Sandastrasse  gelegenen  Insel  Rekata  oder  Krakatau,  läuft  also  fast  durch  25 
Längengrade,  hat  eine  Ausdehnung  von  360  geographisdien  Meilen,  und  enthält 
Ober  60  Vulcane*). 

Auf  den  kleinen  Sundainseln  sind  in  dieser  Reihe  von  Osten  nach  Westen  be- 
anders  folgende  Vulcane  zu  erwähnen : 

Auf  der  Insel  Damme  liegt  ein  kegelförmiger,  fast  immer  dampfender  Berg;  ein 
ahnlicher  Berg  bildet  die,  nördlich  von  der  Insel  Wetter  gelegene  Insel  G.  Api ;  im 
DordÖstlichen  Theile  von  Timor  befindet  sich  ein  erloschener  Yulcan,  während  auf 
den  bei  Timor  liegenden  Inseln  JCambing,  Semao  und  Roti  nur  sogenannte  Schlamm- 
vulcane  bekannt  sind.  Die  beiden  nächsten  wirklichen  Vulcane  finden  sich  auf 
Lomblem,  wo  der  G.  Lobetoll  noch  im  Jahre  1849  stark  dampfte,  sowie  auf  der 
nördlich  dabei  liegenden  kleinen  Insel  K  o  m  b  a ,  deren  Vulcan  in  demselben  und 
üem  nächstfolgenden  Jahre  bedeutende  Eruptionen  zeigte. 

Auf  der  Insel  Flores  kennt  man  6,  z.  Th.  noch  dampfende  Vulcane ;  einen  auf 
der  Insel  Sumba,  sowie  einen  desgleichen  in  dem,  unweit  Bima  (auf  Sumbawaj  aus 
dem  Meere  aufragenden  G.  Ap  i *^) .  Berüchtigt  wegen  seines  fürchterlichen  Ausbru- 
ches im  Jahr  1 815  ist  der  am  nördlichen  Ufer  der  Insel  Sumbawa,  unmittelbar  aus 
deiD  Meere  aufsteigende  G.  Temboro  oder  Tambora,  welcher  nach  Zollinger  ge- 
genwärtig 8490  F.  hoch  ist,  vor  jener  Eruption  aber  4000  F.  höher  war*"^).  Auf 
Lombock  erhebt  sich  der  G.  Radjani,  nach  Zollinger  einer  der  grössten  Vulcane 
des  indischen  Archipelagus,  welchem  v.  Carnbee  eine  Höhe  von  H  600  F.  zuschreibt ; 
dann  folgt  auf  der  Ostseite  von  Bah  der  G.  Agung  und  auf  Bali  selbst  der  G.  Ba- 
tur,  beide  noch  dampfend. 

Allein  nirgends  im  Bereiche  des*  Osiasiaiischen  Vulcangürlels,  und  über- 
haupt nirgends  auf  unserm  Planeten .  sind  die  Vulcane  in  gleichem  Maasse  zu- 
»mmengedrängt,  als  auf  der  Insel  Java,  von  welcher  Jimghuhn  nicht  weniger 
als  44  Vulcane  aufführt,  unter  denen  der  G.  Lamongan,  der  G.  Gimtur  und  der 
G.  Merapi  als  die  drei  thätigsten  bezeichnet  werden,  während  der  in  der  Ost- 
hälfte der  Insel  liegende  G.  Semeru  die  grOsste  Höhe  von  4  4  480  F.  erreicht;  doch 


*)  Die  folgenden»  wie  z.  Tb.  auch  die  vorhergehenden  Notizen  entlehnen  wir  aus  dem 
reichhaltigen  und  gediegenen  Werke  von  Junghahn:  Java,  seine  Gestalt  u.  s.  w.,  tiber- 
setzt von  Hasskarl,  Leipzig  tS54. 

^)  Da  der  malayiscbe  Name  Gunung-Apl  so  viel  bedeutet  als  brennender  Berg,  so  erklärt 
»ich  die  mehrmalige  Wiederkehr  desselben. 

^  Vergl.  Zollinger,  Besteigung  des  Vulcanes  Tambora,  Winterthur  t855;   nebst  einer 
treflUchen  Charte  der  Insel  SumlMwa. 
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steigen  noch  mehre  über  40000,  wie  z.  B.  der  T.  Slamat  40600,  der  G.  Ardjunt] 
und  G.  Sumbing  beide  10350,  der  G.  Lawu  1006§  F.  hoch  auf. 

Zieht  man  von  der  Peper-Bay,  an  der  Westküste  der  Insel,  eine  Linie  in  dti 
Richtung  W.  42«  30'  N.  nach  0.  42»  30'  S.,  so  geht  solche  durch  die  Gipfel  ili 
Vulcane  Salak,  Gede,  Slamat,  Sumbing,  Merbabu,  Tender  und  Idj^n,  ^ähreiul 
die  übrigen  Vulcane  auf  beiden  Seiten  vertheilt  sind.  Diese  Linie  bildet  daht*| 
die  eigentliche  Längsaxe  der  Insel  Java;  in  ihrer  Mitte  ragt  der  Sumbing  auf 

welcher  sonach  das  Gentrum  der  ganzen  javanisdien  Vulcanreihe  bildet. 

Als  die  wichtigsten  Berge  dieser  Vulcanreihe  treten  von  Osten  nach  Westen  fol- 
gende hervor. 

G.  Idj^n;  den  höchsten  Punct  des  Kraterrandes  bestimmte  Junghuhn  zu  7jfri 
Fuss;  der  kreisförmige  Krater  stürzt  mit  fast  senkrechten,  aus  Sand-  und  ANcliei^ 
schichten  bestehenden  Wänden  300  F.  tief  ab,  und  umschliesst  einen  See  von  I50(| 
F.  Durchmesser;  am  84.  Jan.  184  7  fand  eine  bedeutende  Eruption  Statt. 

G.  Raon  bei  Bondowoso,  9600  F.  hoch,  aus  lockeren  Tu flschichten  bestehend  | 
der  sehr  scharfe  und  vielfach  ausgezackte  Kraterrand  hat  Durchmesser  von  I00nt{ 
und  5700  F.  und  umgiebt  einen  kcsselförmigen,  ringsiun  geschlossenen  Abgrund  \oi\ 
2250  F.  Tiefe  ;  dennoch  bestehen  die  KralerwUnde  fast  nur  aus  Asche,  Sand  iiih^ 
Lapilli. 

G.  R  inggit,  bei  Panarukan,  die  grossartige  Ruine  eines  früher  sehr  thatig  yn'-* 
wesenen  Yulcans. 

G.  Lamongan,  ein  4500  F.  hoher  Doppelkegel,  in  dessen  Umgebung  \\vU\ 
Maare  liegen ;  der  thätigsle  Yulcan  Javas,  obwohl  auch  er  mehr  oder  weniger  laiuil 
Pausen  macht. 

G.  Tcngger,  8165  F.  hoch,  mit  einem  Krater  von  einer  geographischen  Meilj 
Durchmesser,  dessen  merkwürdige  Bcschaflenheit  oben  S.  74  Anm.  geschildert  wor] 
den  ist. 

G.  Semeru  (oder  Sm^ru,  wie  Meinicke  schreibt),  der  höchste  unter  allen  Berj 
gen  Javas,  mitten  aus  dem  Urwalde  hervorragend,  mit  einem  3000  F.  hohen  Sand^ 
und  Aschenkegel,  unterhalb  dessen  Gipfel  der,  oft  recht  thätige  Krater  eingoß 
senkt  ist. 

G.  Ardjuno,  ein  förmliches  kleines  Gebirge  mit  6  Eruptionskegeln,  welch 
wie  eine  Reihe  Schornsteine  auf  einer  Spalte  hinter  einander  liegen. 

G.  Kelut,  5017  F.  hoch,  rings  um  aus  Sand  und  Asche  bestehend,  aus  deneii 
der  trachytische  Kraterrand  hervorragt,  dessen  grausenhaft  schroffe  Wände  in  dvt 
Tiefe  einen  See  umschliessen ;  er  ist  häufig  in  Thätigkeit. 

G.  Will 8,  bei  Madiun;  jetzt  nur  eine  walirhafl  labyrinthische,  mit  Wald  Im'-* 
deckte  Vulcan-Ruine,  deren  höchster  Gipfel  7957  F.  aufragt. 

G.  Mcrapi  bei  Jogjakerta,  ein  Trachytberg,  auf  der  Südseite  mit  Steintrümmenl 
und  Asche  überlagert;  der  Gipfel  seines  Kraterrandes  liegt  8640  F.  hoch,  aber  d«:' 
innerhalb  des  Kraters  aufragende  und  beständig  dampfende  Schlackenkegel  1<I  3ni 
bis  400  F.  höher. 

G.  Mn  rbabu,  ein  mit  dem  Merapi  durch  einen  4880  F.  hohen  Kamm  in  »r^ 
bindung  stehender  sehr  flacher  Kegel  von  9590  F.  Höhe,  seit  300  Jahren  unthStu 

G.  Sumbing;  dieser  mittelste  Vulcan  Javas  ist  seit  Menschengedenken  unth  1^ 
tig,  hat  einen  nur  noch  zur  Hälfte  erhaltenen  Krater,  und  zeigt  die  radiale  Ripp<vi- 
bildung  in  sehr  ausgezeichneter  Weise. 

G.  Sendoro,  hangt  durch  einen  4326  F.  hohen  Sattel  mit  dem  Sumbing  xu> 
sammen,  9682  F.  hoch,  der  regelmässigste  Kegel  auf  Java,  mit  kahlem  Gipft^i. 
in  welchem  der  ganz  kleine  Krater  liegt,  der  im  J.  1818  einen  heftigen  Aschenau-- 
bruch  lieferte. 
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G.  Slamat,  10600  F.  hoch,  ebenfalls  sehr  regelmässig  gestaltet,  mit  fastkreis- 
randem  Krater  von  700  F.  Durchmesser,  aus  dessen  Tiefe  brausende  Dampfsäulen 
aufsteigeD. 

G.  Gelungung,  verrufen  durch  seinen  verheerenden  Ausbruch  vom  J .   1 8 ^ü 3 . 

G.  Pepandajan,  7400  F.  hoch,  ausgezeichnet  durch  die  Grösse  seines  Kra- 
ters, dessen  bieicbe  Felswände  weit  in  die  Feme  leuchten,  während  der  Kraterbo- 
d«!0  eine  grosse  Foraarolen-Thätigkeit  zeigt. 

G.  Gantur,  bei  Garut,  ein  völlig  kahler  Berg  von  6 1 00  F.  Höhe,  sehr  gefürcli- 
let,  weil  sich  seine  Eruptionen  fast  alljährlich  wiederholen. 

Tangkuban-Prau,  6030  F.  hoch,  langgestreckt  wie  ein  umgekehrter  Kahn, 
mit  einem  Krater,  dessen  grösster  Durchmesser  6000  F.  misst. 

G.  Panggerango,  südöstlich  von  Buitenzorg:  einer  der  grössten  Yulcane 
Javas,  dessen  höchste  Kuppe  9326  F.  aufragt;  jetzt  unthätig  und  dicht  bewaldet. 

G.  Salak,  südwestlich  von  Buitenzorg,  6760  F.  hoch  ;  der  nach  innen  äusserst 
Nchroir  abfaUende  Krater  ist  dermalen  unthätig  und  mit  Wald  erfüllt. 

Als  das  westlichste  Glied  der  Javaner  Yulcanreihe  betrachtet  Junghuhn  die 
in  der  Sunclstrasse  aufragende  Insel  Pulu-R^kata  oder  Krakatau  mit  dem  Yul- 
eane  gleiches  Namens,  welcher  zwar  jetzt  erloschen  ist,  aber  noch  im  J.  i  680 
ein^  Ausbruch  hatte. 

Westliches  System  des  Ostasiatischen  Yulcangürtels. 

Der  Winkel,  welchen  die  Längenaxe  der  Insel  Java  mit  jener  von  Sumatra 

bQdet,  bestimmt  ungefähr  die  Richtungen,   in  welchen  das  südliche  und  das 

westliche  System  zusammentreffen.   Dieses  letztere  beginnt  nämlich  in  der  Rich- 

tQB§  NW. ,  wendet  sich  aber  jenseits  Sumatra ,   und  gewinnt  zuletzt  eine  fast 

oönUiche  Richtung ;  es  erstreckt  sich  aber  von  der  Insel  Krakatau  oder  Rekata, 

anter  6^  8'  südlicher  Breite,  bis  jenseits  Chittagong  unter  22^  nördlicher  Breite, 

•ils  dordi  28  Breitengrade.    Doch  ist  es  bei  weitem  nicht  so  stetig  ausgebildet, 

^W  d»s  südliche  System,  indem  die  einzelnen  Yulcane  schon  auf  Sumatra,  noch 

«iel  mehr  aber  jenseits  dieser  Insel  sehr  grosse  Intervalle  zwischen  sich  lassen 

dod  nur  in  der  Nähe  des  Aequators  dichter  beisammen  liegen. 

Dieses  System  beginnt  mit  den  beiden  in  der  SundastrassQ  liegenden  Inseln  Puiu- 
besi  und  Pulu-tuboan.  Dann  folgt  die  Yulcanreihe  von  Sumatra,  welche  mit  dem 
Kaisers-Pik  anfängt,  mit  dem  Elephan  tenberge  bei  Salamangka  endigt,  und 
überhaupt  4  9  bekannte  Yulcane  enthält.  Die  wichtigsten  derselben  sind :  der  G. 
Dempo,  ein  gegen  10000  F.  hoher,  im  Binnenlande  von  Benkulen  gelegener  Berg 
mit  dampfendem  Krater;  der  G.  Indrapura,  nächst  dem  Kinibalu  auf  Borneo 
wahrscheinlich  der  höchste  Berg  des  indischen  Archipelagus,  aus  welchem  Jung- 
hahn wiederholt  Rauchsäulen  aufsteigen  sah;  der  G.  Salasi  bei  Solo,  mit  drei  klei- 
oeoRrateren;  der  G.  Merapi,  nach  Horner  8980  F.  hoch,  der  thätigste  Yulcan 
Sumatras,  an  dessen  südöstlichem  Fusse  der  See  Singkara  im  tiefsten  Theile  eines  Län- 
genthales  liegt,  welches  sich  von  dort  gegen  SO.  bis  zum  G.  Salasi  erstreckt;  der 
G.  Singalang,  an  den  Herapi  angränzend,  nach  Horner  und  Osthoff  9040  F. 
hoch,  mit  einem  Krater,  in  welchem  ein  See  liegt;  der  G.  Pasaman,  auch  G. 
Ophir  genannt,  ein  isolirter,  regelmässiger,  904  0  F.  hoher  Kegel,  dessen  Gipfel 
nach  Homer  einen  Krater  enthält;  und  endlich  der  Dolog-Dsaiit,  ein  sehr  aus- 
isedehnter,  stumpfer,  höchstens  5000  F.  hoher  Kegel  mitten  in  den  Battaländern. 

Nördlich  von  Sumatra  folgt  erst  ein  sehr  bedeutender  vulcanfreier  Zwischen- 
nmn  von  beiläufig  4  08  Heilen  Länge,  in  welchen  die  aus  tertiären  Gesteinen  be- 
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siebende  Ins^elte  der  Nicobaren  (Slll,  an  dessen  Endpuncl  aber,  östlich  von  d 

Aodaman-fnselD,  Barren-Island  mit  einem  fast  tTOO   (nach  Adams  und  Hill 

jedoch  nur  500)    F.  hohen,  von  einem  Eritebungsbrater  umgebenen  Vulcane  au 

taucht,  welcher  sich  seit  vielen  Jahren  in  beständiger  Thätigkcit  befindet.     Etwa  i 

Heilen  nördUch   von  dieser  Insel  liegt  die  gleichfalls  mlcanische  Insel  Narcoi 

dam;  dann  folgen  nach  einem  abermaligen,  80  Meilen  langen  Zwischenräume,  n»' 

nahe  an  der  Küste  von  Arracan  die  Inseln  Cbednba,   Reguain  und    Raiur 

reichen  jedoch  nur  sog.  Schlanunvulcanc  von  z.  Th.  sehr  bedeulenden  Dintci 

D  bekannt  sind.    An  der  Küste  von  Arracan  selbst  erhebt  sich  aber  ein  kk 

imner  thätiger  Vulcan ;  die  Gegend  von  Chittagoog  endhch  ist  bei  dem  Enlb 

on  1 76S  auRaüend  vei^derl  worden. 

§.  il .   Vulcane  m  und  um  Südamerika. 

iter  Allen  ContineDlen  ist  das  Amerikanische  durch  die  bedeutende  An 
osser  Vulcane  ausgezeichnet,  welche  auf  dem  Festlande  selbst  und  nirl 
f  Inseln  zur  Ausbildung  gelangt  sind ;  und  es  gehört  unstreitig  zu  Ji* 
Irdigslen  geol(^;ischen  Erscheinungen,  dass  dieses,  vom  Cap  Hom  bis  lu 
Strasse  Ober  2000  Heilen  lang  gestreckte  Continent  längs  setneni  We»l 
also  gerade  da,  wo  die  höchsten  Massen-Erhebungen  hinlauleo,  mit  s 
micanischen  (üpfeln  gekrönt  ist.  Ausserdem  wird  noch  Sudamerika  au 
4ordseite  von  der  Vulcanrejhe  der  kleinen  Antillen,  auf  seiner  Weslsrii 
r  Vulcangruppe  der  Galapagos  begleitet,  wührend  sich  in  Nordamerika  ai 
cane  von  Aläksa  die  Vulcanreihe  der  AlKulen  anschliessl. 

ilcaneaufdem  Cootinente  Südamerikas. 
B  Vulcane  Sudamcriltas  bilden  drei  grosse  reibenlUmiige  Systeme,  wckl» 
i  die  Vulcanreihen  von  Chile,  von  Bolivia  und  von  Quito  beieichnea  las- 
id  im  Allgemeinen  dem  Laufe  der  Andeskette  anschliessen,  deren  htk:li>l< 
^ssentheits  von  ihnen  gebildet  werden.  Früher  glaubte  man  auch  m 
tuerlande  Vulcane  annehmen  zu  müssen,  wozu  man  theils  durch  die  spim 
nn  mancher  Bei^e,  z.  B.  des  Sarmienlo,  iheils  durch  vorübergehen! 
nommenen  Feuerschein,  z.  B.  bei  einem  Berge  am  Beagle-Canal,  veran- 
orden war.  Da  jedoch  King  die  vulcanischc  Natur  dieses  letztem  Ber^ 
fei  stellt  und  Darwin  das  Dasein  von  Vulcanen  auf  Feueriand  lllugnel,  n- 
Annahme  wohl  noch  nicht  hinreichend  begründet. 
I  südlichen  Patagonien  hat  FitE  Roy  am  Rio  Santa  Crui  zwar  ungebeiKrH 
der  nachgewiesen ;  doch  ist  die  Lage  der  Kralere  nicht  bekannt,  aus  wel- 
esc  gcwRJiigen  Eruptionen  Statt  gefunden  haben. 

st  im  nördlichen  Patagonien,  etwa  unter  dem  parallel  der  SudkUsle  ""^ 
[iä'/i"  lat.  Süd]  beginnt  mit  dem  Yanieles  die  Chilener  Vulcanreihe,  uctl 
Dn  dort  an  bis  zum  Vulcan  von  Coquimbo  unter  30°  5',  also  durrb  Uf* 
reitengi-ade  oder  200  Meilen  weit  fort.  Ihre  Richtung  ist  sehr  nahe  sU<l' 
1,  mit  einer  geringen  Abweichung  nach  Nordost,  indem  sie  anfangs,  '•'"" 
s  bis  zum  Vuican  von  Osorno,  nahe  an  der  Küste  hinläuft,  dann  ni^' 
landeinwärts  fortzieht  und  östlich  von  Gonccpüon  im  Antuoo  ihren  gttt^ 
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reo  Abstand  vom  Meere  erreicht.   Nach  POppig  und  anderen  Reisenden  läuft  aber 

(isilich  vom  Antuco  landeinwärts  eine  Parallelkette  der  Andes  hin,  auf  welcher 

gleichfalls  Vulcane  empor  ragen,  von  denen  zwei,  der  Punhamuidda  und  Una- 

h\q\]en  als  ihätig  bekannt  sind. 

Die  wichtigsten  anter  den  32  Yulcanen*)  der  Chilener  Reihe  sind  aber  folgende  : 
Uer  Insei  Chfloö  gegenüber  liegen  von  S.  nach  N.  die  drei  Vulcane  Yanteles, 
Corcobado  und  Minchinmadom,  von  welchen  der  erstere  6300,  der  zweite 
über  7000  F.  hoch  ist.  Dann  folgt  mehr  nördlich  der  Vulcan  Pis6  oder  Vulcan  von 
Osoroo,  welcher  nach  Pöppig  bisweilen  Dampfwolken  ausstösst**) .  Weiterhin 
sifld  noch  besonders  zu  erwähnen  der  schön  gestaltete,  weit  über  die  Schneegr'änze 
aofsteigende  und  unaufhörlich  dampfende  Vulcan  von  Villarica,  einer  der  gross- 
artigsten Vulcane  der  ganzen  Reihe,  welcher  jedoch  nicht  auf  dem  Kamme,  sondern 
am  westlichen  Fusse  der  Andes  lieg4;  der  durch  PÖppig  genauer  bekannt  gewor- 
dene, auch  später  von  Domeyko***)  untersuchte,  8620  F.  hohe  Vulcan  von  An- 
luco,  einer  der  spitzesten  Regel,  aus  dessen  kleinenuKrater  fortwährend  Dampf- 
^ulen  aufsteigen;  der  Vulcan  von  Peteroa,  gleichfalls  über  die  Schneegränze 
aufragend  und  unaufhörlich  dampfend ,  der  eben  so  thätige ,  von  Meyen  erstiegene 
Maypu  ,  und  endlich  nordöstlich  von  Valparaiso  der  Aconcagua,  dieser  höchste 
Berg  Chiles  und  Südamerikas,  welcher  nach  Darwin  bis  zu  314770,  nach  Pentland 
^ogar  itiSi  F.  aufsteigen  und  nach  Darwin  wirklich  als  ein  Vulcan  zu  betrachten 
<^ia  soUf)  •    Die  weiter  nördlich  liegenden. Vulcane  sind  nur  wenig  bekannt. 

Ein  Zwischenraum  von  kaum  6  Breitengraden  oder  90  Meilen  trennt  die  Chi- 

#Dtr  Reihe  von  der  Vulcanreibe  Bolivias  und  Perus,  und  wohl  dtlrfte  es,  wie 

Meyen  vermuthet,  dem  Mangel  an  Vulcanen  zuzuschreiben  sein,  dass  gerade 

•üeser  Landstrich  so  häufig  von  den  furchtbarsten  Erdbeben  heimgesucht  wird. 

IHe  Yulcanreihe  Perus  beginnt  ungefähr  unter  24^  17'  lat.  Süd  und  zieht  sich  in 

^Qer.  der  RUstenbiegung  bei  Arica  entsprechenden,  zuletzt  nach  NW.  gekrUmm- 

t-üLioie  bis  unter  den  Parallel  von  f  6^,  so  dass  die  ganze  Reihe  wenigstens  MO 

t^^u  lang  sein  dürfte ;  doch  begreift  sie  nur  etwa  1 5  Vulcane,  unter  welchen 

^er südlichste  der  Vulcan  LluUaillaco,  der  nördlichste  der  Vulcan  von  Chu- 

'?aibamba  ist*). 

Der  LluUaillaco,  nach  Philipp!  vielleicht  4  9000  bis  20000  F.  hoch,  und  der 
höchste  Gipfel  zwischen  Copiapo  und  Atacama ,  erötfnet  die  Vulcanreibe  in  Bolivia ; 


*[  Leopold  v.  Buch  führte  S4  an ;  auf  der  von  Darwin  in  Trans,  of  the  geol.  soc.  2.  seriet 
".  jM.  49  mitgetheilten  Charte  sind  vom  Yanteles  bis  zum  Aconcagua  nur  4  3,  aber  nördlich 
TOD  lelzterem  noch  3  Vulcane  angegeben ;  berücbsichtigt  man  alle  Angaben,  so  kommen  min- 
ie^tens  32  Vulcane  heraus. 

**)  Diesen,  4  3  Meilen  südöstlich  von  Osorno  gelegenen  Vulcan  beschrieb  Pbilippi  im  Neuen 
J^hrb.  für  Mineralogie,  4852,  S.  558  tt. 
•**,i  AanaUs  des  mmes,  4.  sMe,  t.  U,  4848,  p.  487  ff. 
f]  Darwin  a.  a.  0.  p,  64  0  und  64  4,  wo  eine  Eruption  des  Aconcagua  nach  den  Aussagen 
eines  glaubwürdigen  Augenzeugen  erwfihnt  wird.  Dagegen  besteht  nach  Pissis  der  Acon- 
'^goa  aas  lauter  nicht  vulcantschen  Gesteinen ;  seine  Hohe  bestimmte  er  trigonometiisch 
Z3  21040  Fuss.  Bei  der  Kellet'schen  Expedition  wurde  sie  24  680  F.  gefunden,  daher  wohl  die 
'^a  angeführten  Zahlen  zu  gross  sind,  und  es  zweifelhaft  bleibt,  ob  der  Aconcagua  als  der 
^>öchste  Berg  Südamerikas  zu  betrachten  ist,  wenn  sich  die  Angabe  von  BoUaert  besULtigt, 
^^  der  Lirima  in  Bolivia  zwischen  22000  und  23000  par.  Fuss  hoch  ist. 

*j  Die  beiden  höchsten  Gipfel  der  östlichen  Andeskette  von  Bolivia,  nämlich  der  So- 
f:>t8!f9974  F.)  und  der  niimani  (49843  F.)  bestehen  aus  Grauwackenschiefer,  und  sind  keine 
^uicane. 
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nördlich  von  ihm  ragt  unter  22^  45',  ostsüdöstJicb  von  Ataeama,  der  Vulcan  Hlas- 
car  auf,  welcher  im  J.  1 848  eine  Eruption  hatte,  und  von  Philippi  noch  im  J.  4  854 
dampfend  gesehen  wurde;  nordöstlich  von  Atacama  liegt  unter  2 2<)  45'  der  Vul- 
can von  Atacama.  An  diese  drei,  in  den  Andes  von  Atacama  gelegenen  Vulcane 
schllessen  sich  in  den  Andes  von  Tarapaca  der  V.  0!ea,  unter  24®  4  5',  der  V.  de 
la  Lagana,  unt^  24 ^  nach  Boilaert  etwa  4  9000  F.  hodi,  und  der  V.  Isluga, 
unter  4  »<>  4 o'  an ;  (Petermann  s  Mittheihingen  etc.  4  856  S.  52  ff.  und  Taf.  3  bis  5 
Dann  folgt  östlich  von  Arica  der  Sah  am  a  oder  der  Yulcan  von  Gualatieri,  nach 
P«itland  einer  der  regelmüssigsten  abgestumpften  Kegelberge,  welcher  4500  F. 
hoch  über  das  Sandsteinplateau  von  Turco  aufragt,  aber  eine  absolute  Höhe  %'on  un- 
ge^r  20970  F.  erreicht,  daher  fast  ganz  mit  Schnee  bedeckt  ist.  Weiter  nördlich 
folgen  die  Vulcane  von  Chungara,  von  Chipieani,  von  Ornate,  vonUbinas 
und  dann  der  beständig  thätige  Guagua-Putiua  oder  Vulcan  vo»  Arequipa, 
gleichfalls  ein  sehr  regelmässig  gestalteter  Kegel  von  mehr  als  4  72 Oft  F.  Höhe. 

Die  geradlinige  Entfernung  des  Chuquihamba,  als  des  nördlichsten  Yulcans 
von  Peru^  vom  Sangay,  als  dem  südlichsten  Vulcan  von  Quito^  beträgt  ungefähr 
285  Meilen.  Die  Reihe  von  Quito  aber  begreift  vom  Sangay  UiD^r  2^  sttdlicber, 
bis  zum  Paramo  de  Ruiz  unter  5^  nördlicher  Breite  mehr  als  20  Vulcane,  und  er- 
streckt sich  in  der  Richtung  von  SSW.  nach  NNO.  etwa  4  28  Meilen  weit.  Sie 
ist  jedoch  grösstentheils  eine  Doppelreihe,  weil  die  Vulcane  anfangs  auf  den  bei- 
den Parallelketten  verlheilt  sind,  welche  das  Plateau  von  Quito  einschliessen, 
und  erst  von  Paslo  aus  auf  die  mittlere  der  dort  beginnenden  drei  Parallelkelten 
übergehen. 

Die  westliche  Reihe  beginnt  im  SüdcQ  ,  5  Meilen  iidrdiix;h  von  Riobamba. 
mit  dem  20100  F.  hohen  Chimborazo,  dessen  Aulcanische  Natur  nicht  zu  be- 
zweifeln ist,  obgleich  sein  glockenförmiger  Gipfel  keinen  Kraler  zu  besitzen  scheint ; 
2  Meilen  nördlich  von  ihm  ragt  der  t  i700  F.  hohe  Cargnarrazo  auf,  dessen 
Gipfel  im  Jahre  4  698  bei  einem  furchtbaren  Erdbeben  zwvirameiigebrochen  ist. 
Weiterhin  folgen  die  Pyramiden  von  llinissa  (I636i  F.),  die  Ueberreste  eines 
zersprengten, Kraters,  dann  der  nur  wenig  über  die  Schneegränze  aufragende  Co- 
razon,  der  westlich  von  Quito  liegende  4  4940  F.  hohe  Pichincha,  der  Catn- 
cachi,  der  Vulcan  von  Pasto  (12620  F.),  der  schneebedeckte  aber  stets  dam- 
pfende Gumbal  mit  dem  benachbarten  f. hiles,  und  der  Azuf  ral  bei  Tuquerres. 
dessen  weiten  Krater  gegenwärtig  ein  See  erfüllf,  neben  welchem  sich  ein  rauchen- 
der Solfatarenkegel  erhebt. 

Die  östliche  Reihe  eröflhet  im  Süden  der  beständig  dampfende,  16080  K 
hohe  und  eigentlich  schon  auf  der  Ost^seite  der  Kette  gelegene  Sangay;  auf  ihn 
folgt,  genau  östlich  von  Riobamba,  der  Capac-lTrcu  oder  Cerro  del  AJtar,  wel- 
cher einstmals  höher  als  der  Chimborazo  gewesen ,  und.  durch  den  Einsturz  seine«- 
Gipfels  auf  seine  dermalige  Höhe  von  16380  F.  gesimken  sein  soll ;  weiterhin  erho- 
ben sich  der  17712  F.  hohe,  durch  seine  spitze  Kegelform  ausgezeichnete  und  fort- 
während thätige  Cotopaxi ;  der,  wie  der  Sangay,  schon  auf  der  Ostseite  der  Ketio 
liegende  und  ebenfalls  sehr  regelmässig  kegeiförmige  Antisana,  der  genau  un- 
ter dem  Aequator  liegende,  18170  F.  hohe  Cayambe-Urcu  und  der,  neben  dem 
Vulcan  von  Pasto  aufragende  Bordonzilio. 

Zwischen  beiden  Ketten  steigen  noch ,  in  der  Hochebene  selbst ,  Östlich  vom 
Chimborazo  der  Tunguragua,  westlich  vom  Cotopaxi  der  R  u  m  i  ß  a  v  i ,  und 
nordöstlich  vom  Cayambe-Ürcu  der  Imbaburu  auf. 

Von  Pasto  aus ,  wo  sich  beide  Ketten  vereinigen ,  theilt  sich  das  Andes-Gebirge 
abermals  in  drei  Ketten,   auf  deren  mittlerer  bei  Popayan  der  Vulcan  von  Pu- 
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race  mit  seinem  stets  dampfenden  Krater  Hegt,  wahrend  weiterhin  nach  Norden, 
unter  5*  nördl.  Breite  der  <7190  F.  hohe  Vnlcan  von  Tolima  und  derPa- 
ramo  de  Ruiz  aufragen.  Am  Anfange  der  inneren,  Östlichen  Kette  aber  kennt 
DUO  lief  landeinwärts  den  stets  dampfenden  Yulcan  de  laFragaa,  sowie  auch 
Heiler  sädlicb  der  Guachamayo  ein  solcher  binnenländischer  Yulcan  ist. 

Von  denen  in  der  Umgebung  Südamerikas  auftretenden  Yulcanen  sind 
xnvörderst  die  im  Jahre  4  836,  zwischen  Valparaiso  und  der  Insel  Juan  Feman- 
dez,  mitten  aus  dem  Meere  aufgestiegenen  drei  vulcanischen  Inseln  zu  erwäh- 
Mfi,  von  denen  aber  die  beiden  stldlichen  bald  wieder  zerstört  wurden ;  auch 
dir  Insel  Masafuera  ist  nach  Philippi  ganz  vulcanisch  *) . 

Sehr  bedeutend  aber  ist  die,  weit  westlich  von  Quito  im  grossen  Ocean  lie- 
imufie  Inselgruppe  der  Galapagos,  welche  zuletzt  von  Darwin  ausführlich  be- 
«iirifben  w<Nrden  ist.  Alle  diese  Inseln  sind  vulcanischer  Natur  und  (Towers- 
insel  ausgenommen)  mit  zahlreichen  Rrateren  besetzt,  von  denen  sich  zwei  auf 
Albemarle  und  Narborough  noch  in  voller  Th^tigkeit  befinden;  einer  der 
Kratf re  von  Albemarle  hat  ^3  Meile  im  Durchmesser.  Nach  Darwin  soll  sich  die 
Zahl  der  Kratere,  die  kleinsten  mit  gerechnet,  auf  2000  belaufen. 

Während  die  Galapagos  eine  ausgezeichnete  Vulcangruppe  darstellen,  so 
tritt  dagegen  in  den  Kleinen  Antillen  eine  entschiedene  Vulcanreihe  auf, 
^f  khe  einer  gekrümmten,  nach  Osten  convexen  Linie  folgt,  die  von  der  gross- 
tcfl  und  mittelsten  Insel  Martinique  aus  einerseits  in  der  Richtung  SSW.  gen 
S.  durch  Santa-Lucia,  St.  Vincent  nach  Grenada,  anderseits  in  der 
Richtung  NNW.  und  NW.  durch  Dominica,  Guadeloupe,  Montserrat, 
^^vis  und  St.  Christoph  nach  St.  Eustatius  verläuft,  etwa  90  Meilen 
UDge  hat,  und  gleichsam  eine  vulcanische  Kette  bildet,  durch  welche  die  ost- 
«•stlich  laufenden  Gebirge  der  Küstenkette  von  Venezuela  und  der  Grossen  An- 
üfeimit  einander  in  Verbindung  gesetzt  werden**). 


§.  42.    Vulcane  Nordamerikas. 

Nordamerikas  thätige  Vulcane  concentriren  sich  hauptsächlich  in  zwei,  sehr 
^eit  aus  einander  liegenden  Gegenden  des  Erdtheils ;  die  eine  ist  jener  grosse, 
nach  SO.  halbinselartig  bmausgestreckte  Fortsatz  von  Mexico  und  Central- 
^rika,  durch  welchen  sich  weiterhin  die  Verbindung  mit  Südamerika  her- 
>i^lit;  die  andere  vulcanische  Region  liegt  hoch  oben  im  Nordwesten,  auf  der 
Halbinsel  Aläksa  und  der  Kette  der  Alöuten.  Zwischen  diesen  beiden  Regionen 
^ioen  noch  einzelne,  aber  zum  Theil  etwas  zweifelhafte  active  Vulcane  vor, 
^^^Üirend  ebendaselbst,  sowohl  im  Binnenlande,  zwischen  35®  und  48<^  (vergl. 
t-ben  S.  77),  als  auch  naher  an  der  Küste,  zwischen  kO^  und  50®  N.B.,  viele  und 
beulende  erloschene  Vulcane  bekannt  sind.    Die  im  Süden  auftretenden 


^  Neoes  Jahrbuch  für  Min.  4857,  S.  22  f. 

**;  Naeh  Derwin  wird  auch  die,  nordöstlich  vom  Cap  Roque  liegende  Insel  Fernando^ 
^oroDha  von  lauler  vulcanischen  Gesteinen  gebildet.   Geol.  Observ.  on  the  volc.  Islands,  p.  23. 
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Vnlcane  erscheinen  in  zwei  Reihen  gruppiri,  in  der  grossen  und  sehr  zahlreiche 
Reihe  von  Central-Amerika,  und  in  der  kleineren  Reihe  von  Mexico. 

Yulcanreihe  von  Central-Amerika. 

Diese  Reihe,  deren  genauere  Kenntniss  man  vorzüglich  dem  Obersten  Ga 
lindo,  dem  Nordanierikaner  Squier,  sowie  den  beiden  bertthmlen  Reisenden  Mo 
ritz  Wagner  und  Carl  Scherzer  verdankt''],  beginnt  mit  dem  Vulcan  Ghirriqu 
in  Costarica  und  erstreckt  sich  bis  zum  Yulcane  Soconusco  am  Golf  von  Tc 
huantepec.  Die  allgemeine  Richtung  derselben  ßiUt  also  vom  Chirriqui  aus  fa: 
genau  mitten  zwischen  NW.  und  WNW.,  und  ihre  YerlUngerung  Über  den  So 
conusco  trifll  eben  so  genau  auf  den  Vulcan  Popocatopell,  als  den  CentralpuD< 
der  Mexicanisohen  Reihe.  In  gerader  Linie  gemessen  belriigt  ihre  LUnge  4  90  Mei 
len ;  doch  ist  solche  etwas  grösser,  weil  die  Reihe  niclit  ganz  geradlinig,  sonder 
in  einem  etwas  undulirten  Rogen  auf  der  Nordostseite  jener  Linie  verläuft,  welch 
daher  gewissermaassen  als  die  Sehne  dieses  Rogens  zu  betrachten  ist,  desse 
grösster,  etwa  2i  Heilen  betragender  Abstand  von  ihr  im  Yulcan  Guanacaur 
erreicht  wird.  In  dieser  Yulcanreihe  kennt  man  gegenwärtig  über  50  Yulcane 
welche  sich  besonders  am  See  von  Nicaragua  und  westlich  von  der  Stadt  it\i^ 
temala  zusammen  drangen,  übrigens  aber  theils  am  westlichen  Fusse,  theils  au 
dem  Rücken  der  Cordillere  erheben,  so  dass  sie  nicht  nur  den  allgemeinen  Ver 
lauf  dieser  Gebirgskette,  sondern  auch  den  der  Sudwestküste  von  Central-Ame 
rika  bestimmen.  Nächst  der  Insel  Java  dürfte  sich  nicht  leicht  in  einer  Gefsen^ 
der  Erde  eine  gleiche  Concentration  der  Yulcane  vorOnden. 

In  der  Republik  Costarica  ist  nach  M.  Wagner  dem  Tafellande«  der  Haupt 
richtung  der  Kammhöhe  von  SO.  nach  NW.  folgend,  eine  Reihe  von  mindestens  f 
Yulcanen  aufgesetzt.  Der  erste  derselben  «  der  Vulcan  Chirriqui,  ist  10570  F 
hoch;  dann  folgen  der  6587  F.  hohe  Rovalo  und  der  ItOlO  F.  hohe  Pico 
Blanco.  Bei  Cartago  erhebt  sich  der  I  r a z u «  oder  Vulcan  von  Cartago ,  ein  Ber] 
von  tOilO  F.  Höhe,  dessen  Krater  nach  Carl  Hoflmann  Bonplandia  IV.  Jabry 
1866,  S.  27  ff.)  etwa  eine  geogr.  Meile  Umfang  hat ,  und  durch  zwei  Grate  in  dit 
Felder  getrennt  wird  ,  in  denen  überhaupt  9  Eruptionsschlünde  vort heilt  sind .  de 
ren  einer  viele  Dämpfe  ausstösst.  Sein  Nachbar  der  Turrialva.  ein  pracht\ollf 
noch  thätiger  Vuloui  von  1 1730  F.  Höhe,  ragt  aus  dichtem  Walde  mit  dem  dam 
pfendeo  Gipfel  kalil  in  die  Luft.  Weiterhin  folgen  die  beiden  langgestreckten  Tn^ 
chytkegel  V.  de  Barba  und  Y.  de  los  Votos,  welche  das  grosse  Uocbthal  \o\ 
S.  Jose  überragen,  sowie  an  der  Küste  hei  Tarcoles  der  zweigipfelige ,  bisweiJ<»i 
dampfende  und  tosende,  aber  ganz  bewaldete  V.  de  la  Herradura.  An  tin 
Südseite  des  Nicaragua-Sees  ragen  noch  die  Vulcane  Miravallcs,  la  Vieja  un^ 
die  beiden  schon  geformten  Orosi-Berge  auf,  welche  durch  einen  Querdamn 
verbunden,  bis  zu  ihren  Gipfeln  bewaldet  sind,  und  seit  langer  Zeit  keinen  Bewon 
von  Th'atigkeit  gegeben  haben.  Unter  allen  Yulcanen  Costaricas  zeigt  sich  noch  an 
thätigsten  der ,  östlich  von  der  Stadt  Guanacaste  als  ein  breiter,  viergipfeliger  Ke^ 


*)  Yergl.  Sqoier,  Travels  ta  Central- Amerika,  New-York,  tSftS,  vol.  H,  p.  tot;  »o«'< 
Desselben  The  Voleanat  of  CentnU-America ;  die  Republik  CosU-Rica,  von  Dr.  M.  Wag n^t 
und  Dr.  C.  Scherzer,  t8S6;  Wanderungen  durch  die  mittelamerikanischen  Freistaaten  ««•« 
Scherier,  1857;  auch  die Mittheilungen  von  6.  F.  R.  (Reichardt?  im  Ausland,  ISS7.  5  Md 
und  S.  St  ff. 
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aufragende  Y.  la  Yieja,  dessen  auf  dem  nordöstlichen  Abhänge,  tief  unter  dem 
Diedrigsten  Gipfel  liegender  Krater  fortwährend  Rauch  ausstösst.  (Vergl.  Die  Repu- 
blik Costa-Rica  von  Dr.  M.  Wagner  und  Dr.  C.  Scherzer,  1856,  S.  «57  ff.) 

In  der  Republik  Nicaragua  zählt  Squier  2  4  Yulcane  auf.  Zu  ihnen  gehören 
die  drei  im  Nicaragua-See  gelegenen  Inseln  Zapatero,  Madera  und  0 m o t e p e , 
von  welchen  nach  Scherzer  die  erstere  17 86,  die  andere  3930  und  die  dritte  4785  F. 
iioch  ist ;  diese  letztere  stösst  noch  Rauchwolken  aus.  Weiterhin  folgen  unter  au- 
ileren  bei  Granada  der  erloschene ,  in  sich  zusammengebrochene  und  ganz  bewal- 
dete  Valcan  Mombacho;  dann  ,  zwischen  Granada  und  dem  Dorfe  Managua,  der 
elwa  2600  F.  hohe  und  noch  jetzt  thätige  Yulcan  Masaya,  aus  welchem  im  J. 
1670  ein  mächtiger  Lavastrom  hervorbrach ,  der  mehre  Leguas  weit  Alles  begrub. 
Zunächst  schliesst  sich  die ,  aus  der  Küsten-Ebene  von  Leon  aufsteigende  Yulcan- 
reihe  der  Marabios  an ,  welche  nach  Squier  vom  Momotombo  bis  zum  Gosiguina  i  4 
sTossere  Yulcane  enthält ;  unter  diesen  sind  zu  erwähnen :  der  Momotombo, 
'!^twa  64  00  F.  hoch  und  noch  gegenwärtig  activ ;  der  Y.  Telica,  nur  3000  F. 
hoch ,  äuj^erst  regelmässig  gestaltet ,  mit  $inem  Krater  voll  heisser  Wasser-  und 
Schlammquellen  ;  der  Y.  Santa  Glara,  aus  dessen  Gipfel  bisweilen  eine  Feuer- 
<äule  aufsteigt;  der  Yulcan  £1  Yiejo  mit  drei,  sich  concentrisch  umschliessenden 
Krateren,  endlich  der  im  Eingänge  der  Fonsecabay  liegende  Gosiguina,  berüch- 
^'ust  wegen  der  erstaunlTch  grossartigen  Eruption  im  Jahre  1835. 

Zu  der  Republik  Honduras  gehören  die  in  der  Fonsecabay  liegende  Insel 
T  igre,  ein  erloschener  Yulcan  mit  wassererfülltem  Krater,  und  der  alte  Yulcan  Na- 
'  aome. 

Im  Freistaate  Salvador  dagegen  kennt  man  über  4  0  Yulcane,  von  denen  die 
nichtigsten  folgende  sind:  der  Y.  San  Miguel  bei  der  Stadt  gleiches  Namens, 
?t^a  5000  F.  hoch  ganz  frei  aus  der  Ebene  aufragend,  aber  sehr  unregelmässig 
sfötaltet,  mit  einem  Krater,  dessen  ebener  Boden  von  Spalten  und  Schlünden  durch- 
zogen ist ,  aus  denen  Dämpfe  aufsteigen ;  einer  dieser  Schlünde  ist  ein  unermessli- 
<^her  Abgrund,  aus  dem  alle  Minuten  unter  heftigem  Gebrülle  Dampfmassen  hervor- 
brechen :  Scherzer  nennt  ihn  einen  der  thätigsten  und  tückischsten  Feuerberge 
tisitral-Amerikas.  Der  Y.  San  Yincentc,  südlich  von  der,  ebenfalls  auf  dem 
^pfel  eines  Yulcans  Uegenden  Indianerstadt  Cojutepeque,  einer  der  schönsten  Berge 
«öeser  Yulcanreihe,  7500  F.  hoch  mit  zwei  Gipfeln,  deren  einer  Tepesonte,  der  an- 
•ifre  Zacatecoluca  genannt  wird ;  jetzt  giebt  sich  seine  Thätigkeit  nur  noch  durch 
■^i^  in  einer  Schlucht  liegenden  heissen  Dampf-  und  Schlammquellen  zu  erkennen, 
<ite  sich  schon  aus  der  Ferne  durch  thurmhohe  weisse  Rauchsäulen  verkünden. 
I^r  \\  San  Salvador,  bei  der,  im  Jahre  4854  durch  ein  Erdbeben  zerstörten 
^dt  gleiches  Namens,  an  7500  F.  hoch,  gegenwärtig  erloschen,  daher  bis  an  den 
^lipfel  cultivirt,  während  der  Krater  mit  Gras  und  Gebüsch  erfüllt  ist;  doch  dringen 
Doch  aus  einigen  Spalten  heisse  Dämpfe.  Der  erst  im  Jahre  1770  entstandene,  jetzt 
ab«r  schon  2500  F.  hohe  und  ununterbrochen  arbeitende  Isalco,  dessen  Feuer- 
siole  den  bei  Acajutla  vor  Anker  gehenden  Schiiren  als  Leuchtthurm  dient ;  zuletzt 
der  Y.  Santa  Ana,  ein  grosser,  den  Isalco  weit  überragender  Yulcan,  wahrscheinlich 
4er  Heerd  jenes  Erdbebens,  durch  welches  die  Stadt  Salvador  im  J.  t  854  voUstän- 
'iig  zerstört  wurde. 

In  der  Republik  Guatemala  endlich  sind  1 1  bis  1  i  Vulcane  bekannt,  welche  theils 
am  Fusse,  theils  auf  dem  Rande  des  nach  SSW.  abfallenden  Plateaus  liegen;  darun- 
ter der  Y.  Pacaya,  südlich  von  der  Stadt  Guatemala,  aus  drei  Kegeln  bestehend, 
welche  meist  Rauch,  bisweUen  auch  Feuer  ausstossen ;  der  t2740  F.  hohe  Y.  de 
Agua,  welcher  jetzt  bis  zum  Gipfel  bewaldet  ist,  im  J.  1541  aber  durch  einen 
Wasserausbnich  die  Stadt  Gjudad  Yieja  zerstörte,  und  noch  heutzutage  die  weit  gäh- 
nende Schlucht  erkennen  lässt ,  welche  die  damals  herabstürzenden  Fluthen  ein- 
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rissen ;  der  nahe  dabei  liegende  Y.  de  Fu  ego  ist  ein  äusserst  regelmässiger,  zvrei^ 
gipfeliger  Kegel,  dessen  südlicher  Gipfel  immer  dampft;  im  J.  1852  fand  eine  La\a« 
Eruption,  am  8.  Jan.  4  856  aber  ein  gewaltiger  Aschen-Ausbruch  Statt,  der  sich  iij 
Meilen  in  die  Runde  verbreitete.  Der  V.  Atitlan,  am  südlichen  Rande  des  gleich^ 
namigen  6ees,  besteht  aus  drei  verschiedenen  Kuppen,  die  in  voller  Thätigkeii  sind  ; 
derV.  von  Quezaltenango  ist  ebenfalls  seit  1821  immer  thätig;  noch  folgen  d^ 
beiden  sehr  hohen,  angeblich  bis  12300  F.  aufsteigenden  Yulcane  Sapotitlaii 
und  Amilpas,  von  welchen  jener  iouner  thätig,  dieser  aber  scheinbar  ruhend  ist, 
und  endlich  der  spitz  kegelförmige  Yulcan  von  Soconusco,  mit  welchem  die^^ 
grosse  Yulcanreihe  Central*Amerikas  zu  Ende  geht. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dass  auch  weiter  nördlich  in  Guatemala  einige  eriosrhen^ 
Yulcane,  nämlich  der  Y.  de  Tobon,  der  Y.  Omoa  und  der  Yulcan  San  Gi 
nachgewiesen  worden  sind.    Yergl.  G.  F.  R.,  im  Ausland  1857,  S.  52  flf. 

Yulcanreihe  von  Mexico. 

Genau  in  der  verlängerten  Richtung  der  Reihe  von  Central-Amerika,  uo< 
85  Meilen  entfernt  vom  Yulcan  von  Soconusco  steigt  auf  dem  Mexicanischen  Pla^ 
teau  der  1 6626  F.  hohe  Yulcan  Popocatepetl,  der  höchste  unter  allen  bekanntr^ 
Berten  Mexicos  auf,  welcher  zugleich  den  Centralpunct  der  dortigen  YuicaDroih^ 
und  eine  der  reichsten  Schwefel-Fundgruben  auf  der  Erde  biJdet.  Diese  Reib^ 
hat  eine  fast  ostwestliche  Richtung,  eine  Lunge  von  1 40  Meilen,  und  enthalt  \t 
dieser  Distanz  12  grössere  Yulcane,  zu  welchen  sich  noch  ausserdem  der,  ei] 
paar  Meilen  nördlich  vom  PopocatepetI  liegende  erloschene  (14736  F.  hohe*  Vul^ 
can  Istaccihuatl  und  eine  grosse  Menge  von  kleineren  vulcanischen  Bergen  un^ 
Hügeln  gesellt*} .  Merkwürdig  ist  es,  dass  die  Yerlängerung  dieser  vulcanischei 
Linie  ostwärts  längs  der  Küste  von  Tabasco,  quer  durch  die  Basis  der  HalbiDMi 
Yucatan  tlber  Jamaica,  Haiti  und  Portorico  nach  dem  nördlichsten  Yulcane  <it*i 
Antillen,  westwärts  dagegen  auf  die  vulcanischen  Revilla-Gigedos-Inseln  un^ 
die  kleine  Insel  Santa  Rosa  verweist,  deren  Beschaffenheit  freih'ch  noch  unbe^ 
kannt  ist**). 

Die  Yulcanreihe  beginnt  im  Osten,  südöstlich  von  Yera-Cruz,  nicht  weit  \oa  doi 
Küste  des  Mexicanischen  Meerbusens  mit  dem  zwar  nur  5118  F.  hohen,  aber  dunl 
seinen  grossen  Ausbruch  vom  Jahre  1793  bekannten  Yulcan  von  Tuxtla.  WiM 
lieh  von  Yera-Cruz  liegt  der  nach  v.  Humboldt  1^300,  nach  Anderen  über  f  660< 
F.  hohe ,  durch  seinen  stark  abgestumpften  Gipfel  und  weithin  sichtbaren  Kratt*! 
ausgezeichnete  Yulcan  Citlaltepetl,  oder  Pic  von  Orizaba,  von  welchem  1 
Meilen  nördlich  bei  Xalapa  der  CofredePerote,  ein  hoher  Trachytber^  mit  Li 
vaströmen  an  seinem  Fusse  aufragt.    Dann  folgen  die  Malin  che,   der  Yalcai 


*)  Heber  die  Yolcane  von  Mexico  gab  neuerdings  PI e sehet  sehr  ausfiibrilrhe  Nacb 
richten  in  der  Zeitschrift  für  allg.  Erdkunde,  B.  4,  S.  879  fT.,  B.  5,  S.  194  ff.  und  B.  6,  S.  $l  n 
sowie  5.  481  ff.,  auch  ein  sehr  schönes  Bilderwerk  unter  dem  Titel:  die  Yulcane  der  Brpui 
buk  Mexico,  Berlin  1856.  Die  dortige  vulcanische  Thfiligkett  ist  nach  ihm  gegenwartig  lU 
Abnehmen  begriffen,  und  fast  nur  noch  auf  Dampf- Aushauchungen  beschränkt,  so  da<^x  r| 
keinen  einzigen  der  dasigen  Yulcane  als  einen  wirklich  thätigen  Yulcan  zu  bezeichnen  vcnni««^ 
**)  Zur  Etnprägung  ihrer  Positionen  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  die  vulcanischr  im 
sei  Ha\Nnii.  die  nördlichsten  Yulcane  der  Mariancn  und  die  nördlich  vor  Luzon  liegenden  Vui 
cane  gleichfalls  im  Parallel  der  Mexicanischen  Yulcanreihe  liegen ,  wahrend  die  Capvt*n*i 
sehen  Inseln  nur  einige  Grade  südlich  von  dieser  Linie  auftauchen. 
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voo  Puebia,  ferner,  10  Meilen  südöstlich  von  der  Stadt  Mexico,  der  oolossale  P o - 
pocatepetl  (mit  dem  nördlich  vorliegenden  Istaccihuatl) ,  der  Cer  ro  de  Ajusco, 
ttod  südwestlich  von  Mexico  der  erloschene  Yulcan  von  Toi u ca.  Erst  ti  Mei- 
tra  w^tlich  von  diesem  ragt  der  im  Jahre  1759  entstandene  Yulcan  Jorullo 
<üf,  welcher  4600  F.  absolute  und  1 480  F.  eigenthümliche  Höhe  hat;  ihm  folgt  der 
l^c  von  Taneitaro,  und  endlich  schliesst  die  Reihe  im  Westen  mit  dem  Cotima 
de  nleve  und  dem  Öfters  dampfenden  und  Asche  auswerfenden  H960  F.  hohen 
VdoHi  Golima  defuego.  Nach  Pieschel  liegen  noch  an  der  Küste  nordwestlich 
^oa  Colima  zwei  erloschene  Vulcane,  nämlich  der  V.  von  Ahuacatlan,  am  Wege 
^OD  Guadalajara  nach  San-Blas,  und  der  Yulcan  von  Tepie. 

Vulcane  in  Californien,  Oregon  und  Russisch-Nordamerika. 

Zwischen  dem  Colima  und  der  Halbinsel  Alaksa  *)  sind  in  dem  durch  40 
Breitengrade  und  über  50  Längengrade  fortlaufenden  paralischen  Landstriche 
GDf  wenige  Vulcane  bekannt,  welche  jedoch  auf  eine  unterirdische  Fortsetzung 
ilerselben  grossen  Spalte  schliessen  lassen,  aus  der  die  Vulcane  von  Central- 
Afflerika  hervorgetreten  sind. 

Auf  der  Balbinsel  Califomien  soll  unter  28^  nördl.  Breite  der  Vulcan  de  las 
Virgines  und  weiter  südlich  der  Vulcan  la  Giganta  liegen**) ;  in  Oregon  aber 
ra^n  auf  der  nördsüdlich  streichenden  Kaskadenkette  7  hohe  und  z.  Th.  noch 
thätige  Vulcane  auf,  während  in  der  parallel  verlaufenden  KUstenkette,  südlich 
von  Astoria  der  Swalalahos,  und  unweit  der  Fucas-Einfahrt  der  7635  F. 
hohe  Olymp  als  erloschene  Vulcane  bekannt  sind.  Weiter  nördlich  erheben 
skrb  auf  der  Nordspitze  der  Prinz-Wales-Insel  der  alle  Vulcan  Kai  der,  und  auf 
fa",  neben  Silka  liegenden  Insel  Krusow  der  ?510  F.  hohe  Vulcan  Edgecumb, 
auf  der  Küste  des  Festlandes  aber  der  Krillionberg,  d(M'  Fairweather  oder 
'lutwetterberg  und  der  gewaltige  Elias berg,  dessen  Höhe  sehr  verschieden, 
"^^  1 1000  bis  zu  1 6758  F.  angegel)en  wird.  Fast  in  derselben  Richtung  folgt  tief 
Udiinwärts  und  ganz  isolirt,  unter  68®  N.B.,  der  Vulcan  Wrangeil,  welcher 
<fr  nach  Nordwesten  gerichtete  Vulcanreihe  von  Russisch  -  Nordamerika  be- 
j^hliessl.  An  der  Cooks- Einfahrt  beginnt  endlich  die  nach  Südwesten  gerichtete 
Vulcanreihe  der  Halbinsel  Aläksa  (oder  Abschka),  an  welche  sich  jene  der  Alöu- 
kü  anschliesst. 

Die  Kaskadeukette,  deshalb  so  genannt,  weil  der  Columbia lluss  sie  im  Katarak- 
tenlaufe durchbricht,  hat  5000  bis  6000  Fuss  mittlere  Hohe ;  auf  ihrem  Rücken  er- 
heben sich  aber  mehre  schneebedeckte  vulcanische  Berge,  nämlich,  von  Süden  nach 
Norden,  derShasty,  derPitt,  der Vancou vor ,  der  Hood,  der  St.  Helens, 
der  Rainier  und  der  Baker,  weldie  10000  bis  15000  F.  Höhe  erreichen;  ja, 
einerneueren  Nachricht  zufolge  würde  der  Hood  sogar  18360  F.  hoch,  und  mithin 
der  höchste  Berg  Nordamerikas  sein.  (Zeitschr.  für  allg.  Erdkunde,  B.  IV,  1855, 
S.  l9Sj.  Die  drei  letztgenannten  dieser  Vulcane  sollen  noch  jetzt  zuweilen  Be- 
weise von  Thätigkeit  zeigen. 


*)  Nach  Grewingk  ist  dies s  der  Name,  mit  welchem  die  Halbinsel  von  allen  Bewohnern 
^9T  dortigen  Lander  bezeichnet  wird. 

*^  Auch  der  Cerro  del  Frayle  bei  Durango  in  Mexico  ist  von  Laven  und  anderen  vulcani- 
«chen  Gesteinen  umgeben. 
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Was  die  weiter  nördlich  liegenden  Vulcane  Tasche  (auf  Quadra),  Kalder,  Ed^ 
gecumb,  Krillion,  Fairweather  und  St.  Elias  betriflt,  so  hat  Grewingk  gezeigt,  da^H 
sie,  wenigstens  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts,  nicht  thätig  gewesen  soiil 
können*);  dagegen  scheint  der  Wrangcll  unaufhörlich  zu  arbeiten. 

Die  Vulcanreihe  der  Halbinsel  Aläksa,  mit  welcher  wir  die  an  der  Cooks-Fii>- 
fahrt  liegenden  Vulcane  vereinigen,  begreift  aber  folgende  Berge:  den  Ujakjs- 
hatsch,  den  H320  F.  hohen,  dampfenden  II  am  an,  beide  in  der  Cooks*Ein&hrt . 
sowie  weiterhin,  nach  grossem  Zwischenräume,  die  Vulcane  Wenjaminaw, 
Pawlowsky,  Morshowsky  und  die  kleine,  neben  der  Spitze  der  Halbinsd  lie- 
gende Insel  Amak. 

Vulcanreihe  der  Almuten. 

Die  Vulcanreihe  der  Halbinsel  Alüksa  setzt  sich  durch  die  ganze  Kette  der 
Almuten  forty  welche  durch  die  grosse  Anzahl  ihrer  Vulcane  an  die  Reihen  der 
Sunda-Inseln  und  Central -Amerikas  erinnert.  Diese  Aleutische  Reihe  enthähi 
nämlich  31  Vulcane  und  überhaupt  48  Puncto  vulcanischer  Tbätigkeit;  sie  Llufi 
von  Alaska  aus  anfangs  in  der  Richtung  WSW.,  wendet  sich  aber  allmülig  immer 
mehr  in  West,  so  dass  sie  zuletzt  in  dieser  Richtung  mit  der  Insel  Klein-Sitkin 
zu  Ende  geht.  Die  Länge  der  ganzen  Reihe  lässt  sich  ungefähr  auf  170  Meilen 
veranschlagen ;  denn  auf  den  weiterhin  noch  folgenden  Inseln  sowie  auf  der  bei 
Kamtschatka  liegenden  Kupferinsel  und  Beringsinsel  kennt  mau  keine  Vulcane, 
obgleich  sie  ebenfalls  häufigen  Erdbeben  unterworfen  sind.  Nach  Wrangeil  ist 
übrigens  gegenwärtig  der  Vulcanismus  im  westlichen  Theile  der  Al^uUschen  Vul- 
canreibe  w^eit  weniger  thätig,  als  im  östlichen  Theile. 

Die  an  der  Halbinsel  Aläksa  zunächst  angränzende,  langgestreckte  Insel  Unimak 
enthält  wenigstens  6  Vulcane,  unter  denen  der  majestätische  spitze  Kegel  des  Pro- 
gromnaja,  ganz  vorzüglich  aber  der  Schischaldin  zu  nennen  ist,  dessen  Höbe 
Lütke  zu  8i00  F.  bestimmte,  und  welcher  noch  im  jetzigen  Jahrhundert  zu  wieder- 
holten Malen  eine  grosse  Thätigkeit  gezeigt  hat.  Nun  folgen  die  Inseln  Akun 
Akut  an  und  Unalaschka,  alle  drei  mit  Vulcanen,  von  denen  zumal  der,  auf 
der  letzten  Insel  5136  F.  hoch  aufragende  und  fast  immer  thätige  Makuschin  er- 
wähnt zu  werden  verdient.  Nördlich  von  Uronak  liegt  die  merkwürdige,  erst  ud 
Jahre  4  796  entstandene  Insel  St.  JohannBogoslow,  welche  noch  im  Jahre  1819 
einen  Umfang  von  einer  geogr.  Meile  und  eine  Höhe  von  24  00  F.  hatte.  Die  It^-el 
Umnak  selbst  trägt  zwei  brennende  Vulcane.  Unter  den  noch  folgenden  Inseln 
aber  sind  besonders  die  mit  5  Vulcanen  besetzte  Insel  A  t  k  a ,  sowie  die  Inseln  K  a  - 
naga,  Tannaga  und  Goreloj  zu  merken,  deren  jede  einen  ausserordentlich 
grossen  und  hohen  Vulcan  enthält. 

§.  43.    Vulcane  AustrcUiens,  der  Polarländer  und  des  grossen  Oceans. 

Australischer  Vuicangtirtel. 

Das  Continent  Australien  wird  zwar  zum  Theil  schon  auf  seiner  Nordseile 
von  dem  Ostasiatischen  VulcangUrtel  umgeben,   dessen  merkwürdiger  Wend«^ 


*)  VersI  das  sehr  fleissige  und  kritische  Werk  von  Grewingk :  Beitrag  lur  KenDtni«s  dei 
orographischen  und  geognostlschen  Beschaffenbeit  der  Nordwestküste  Amerikas;  E^t^r«- 
borg,  4850,  aus  welchem  wir  das  Meiste  über  die  Vulcane  von  Russisch-Nordamerika  qdJ 
der  Aleuten  entlehnt  haben. 
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puQct  der  Halbinsel  Coburg  gerade  gegenüber  liegt.   Allein  ausserdem  zieht  sich 

ruf  der  Nord-  und  Ostseite  des  Continentes  in  ansehnlicher  Entfernung  ein  vul- 

rimischer  Gürtel  hin,  welcher,  freilich  mit  sehr  bedeutenden  Unterbrechungen, 

run  Neu-Guinea  über  die  Neuen  Hebriden  bis  nach  Neuseeland  zu  verfolgen  ist, 

skh  mit  der  Westspitze  Neu -Guineas  an  den  Ostasiatischen  Vuicangürtel  an- 

>ciüiesst,  und  in  ähnlidier  Weise  zu  Australien,  wie  dieser  zu  Asia  verhält,  wes- 

h;t(b  er  auch  der  Australische  Vuicangürtel  genannt  werden  kann. 

Den  nordwestlichen  Anfangspunct  dieser  Reihe  bildet  der  von  Dampier  auf  der 
«estlicben  Spitze  von  Neu-Guinea  gesehene  Vulcan.  Ein  bedeutender  Zwischen- 
raum trennt  ihn  von  ein  paar  anderen,  an  der  Nordseite  derselben  grossen  Insel 
liegenden  Vulcanen.  Weiterhin  kennt  man  zwei  Vulcane,  von  denen  sich  der  eine 
\or  der  Westspitze,  der  andere  auf  der  Ostküste  von  Neu-Britannien  erhebt.  Längs 
der  Salomons-Inseln  folgt  ein  neuer  Zwischenraum  bis  zum  Sesarga,  welcher 
Dach  Shortiand  höher  als  der  Pic  von  Teneriffa  sein  soll.  Dann  folgen:  in  der  Gruppe 
^OD  Santa-Cruz  die  kleine  nur  200  F.  hohe  Insel  Volcano ,  unter  den  Neuen  He- 
brideo  die  beiden  Inseln  Ambrym  und  Tan  na,  und  noch  weiter  südlich  der  Vul- 
can M  a  t  h  e  w.  Ein  abermaliger  sehr  grosser  Zwischenraum  trennt  die  letztere  Insel 
^on  Neuseeland,  dessen  nördlicher  Insel  der  Vulcan  White-Island  vorliegt, 
während  auf  derselben  der  jetzt  erloschene  und  mit  Schnee  erfüUte  Vulcan  Eg- 
mont  nach  Diefifenbach  8290  F.  hoch  aufragt;  einen  zweiten  Vulcan  Namens  Ton- 
Rariro,  dessen  Höhe  derselbe  Beobachter  zu  5630  F.  bestinmit,  fand  Bidwell  in 
voOer  Thätigkeit. 

Vulcane  der  nördlichen  Polarländer. 

In  Grönland  ist  bis  jetzt  noch  kein  Vulcan  nachgewiesen  worden  *) .  Dagegen 
^sl  die,  Gn^nland  am  nächsten  liegende  Insel  Island  durchaus  vulcanisch,  und 
'enn  sich  auch  auf  ihr  vulcanische  Ausbrüche  im  Allgemeinen  seltener  ereig- 
oen^  ab  z.  B.  am  Vesuv  oder  Aetna,  so  zeigen  sie  doch  gewöhnlich  eine  ausser- 
^^tlidie  Grösse  und  Heftigkeit.  Der  4800  F.  hohe  Hekla  ist  noch  der  thä- 
ög«e Vulcan**),  während  sich  die  übrigen,  wie  z.  ß.  der  Scaptar-Jökul,  der 
Oerjfa-Jökul,  der  Herdubreid,  der  Leinrhnukur,  der  Trolladyn- 
^iar äusserst  selten  in  Aufregung  befinden,  der  Snaefells-Jökul  aber  sogar 
^it  Menschengedenken  ohne  Eruption  gezeigt  hat.  Der  so  oft  als  Vulcan  aufge- 
ftihrte  Krabia  ist  nach  Sartorius  v.  Waltershausen  irrigerweise  dafür  gehal- 
^n  worden,  und  nur  ein  aus  PalagonittufiT  bestehender  Berg  ***) .  Die  meisten 
UUndischen  Vulcane  und  die  zahlreichen  sie  begleitenden  Eruptionskegel  sind 
^  der  Richtung  SSW. — NNO.  geordnet,  durch  welche  also  die  Lage  jener  gros- 
sen Eruptionsspalten  bezeichnet  wird,  die  auf  dieser  Insel  eine  bleibende  Com- 
mnnication  des  Erdinnem  mit  der  Erdoberfläche  vermittelt  haben. 

Genau  dieselbe  Richtung  ist  es  auch,  in  welcher  weiter  nach  Norden,  unter 
^i-  7^^,    die  vulcanische  Insel  Jan-Mayen  auftaucht,   welche   im  Beeren- 


*:  Obwohl  die  Trappfonnation  mehrorts  sehr  verbreitet  ist. 

**;  DeDDoeb  sind  auch  von  ihiDi  nach  HallgrimssoD,  vom  Jahre  4404  bis  4845  nur  47  ver- 
^^chiedeoe  Ausbrüche  historisch  nachgewiesen;  vergl.  Meyn,  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol. 
^»«.  VI,  298. 

**^)  Pbysiseh-geognostische  Skizze  von  Island,  4  847,  S.  444.  Auch  Bunsen  bezeichnet  den 
^nbta  oder  Krafla  als  einen  von  Krateren  und  Laven  durchbrochenen,  und  von  Fumaroien 
'^ttrchiogenen  Tuffrücken;  Poggend.  Ann.  B.  83,  S.  938. 
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beuge  die  Höhe  von  €450  F.  erreichi,  und  auch  noch  den  kleineren  Vuleaii  Esl 
irögl. 

Vulcane  der  sttdlichen  Polarländer. 

Unter  den  Inseln  von  Sttd-Shetland  ist  Deception-lsland  (lai.  62<*o5 
ein  Vulcan,  dessen  Krater  durch  einen  weiten  Ganal  mit  dem  Meere  in  Verbin 
düng  steht,  und  eine  kreisförmige  Bucht  bildet;  die  Insel  selbst  zeigt  mehrort 
eine  wiederholte  Abwechslung  von  Schichten,  welche  aus  Eis  und  aus  vutcaai 
sehen  Auswürflingen  bestehen,  und  stösst  noch  an  vielen  Puncten  heisse  Dämpf 
aus.  Die  nahe  dabei  liegende  Bridgeman-lnsel  ragt  nach  J.  Grange  als  eil 
stellenweise  noch  dampfender  Schiackenberg  auf,  an  dessen  Abhttngen  Lava^ 
ströme  herabgeflossen  sind. 

Unweit  der  Ktlsten  von  Victorialand  entdeckte  James  Ross  (ausser  iweici 
unter  74^56'  südl.  Breite  liegenden  vuleanisch  gebildeten  Inseln)  in  der  N^h^ 
des  magnetischen  Sttdpols,  unter  77y2^  zwei  sehr  grosse  Vulcane,  welche  t*i 
nach  den  Namen  seiner  Schifife  Erebus  und  Terror  benannte;  den  ersleren 
von  4 1700  F.  Höhe,  sah  er  in  voller  Thttiigkeit,  während  der  andere,  40300  F 
hohe,  erloschen  zu  sein  schien.  Eben  so  hat  Bellingshausen  an  der  Küste  voi 
Alexandersland  unter  69*,  und  Balleny  auf  der  Youngs-Insel  unter  06*  4'  einei 
Vulcan  gefunden*]. 

Vulcane  im  Grossen  Ocean. 

Ausser  den  vielen  im  grossen  Ocean  liegenden  Vulcanen,  welche,  weil  si< 
dem  Asiatischen  oder  Australisclien  Vulcangttiiel  angehören,  oder  auch  in  dei 
Nähe  Amerikas  liegen,  schon  im  Vorhergehenden  erkühnt  wurden,  giebt  es  auct 
mehre  vulcanische  Inseln,  welche  in  so  grosser  Eulfemung  von  allen  Contineii^ 
ten  gelegen  sind,  dass  sie  mit  keinem  derselben  in  eine  bestimmte  Beziebuni 
gebracht  werden  können.  Dahin  gehören  die  Sandwichinseln,  die  freundschaft^ 
liehen  und  SocieUts-Inseln,  die  Marquesas-Inselo  und  die  Osterinsel. 

Die  Samlwichinseln  sind  fast  alle  von  durchaus  vuicanischer  Natur,  indem  nu« 
an  einigen  derselben,  wie  z.  B.  an  Oahu,  auch  die  Korallengebilde  einen  Antbeij 
haben.  Die  grösste  Insel  Hawaii  ist  zugleich  die  höchste  unter  allen  bekannten  und 
bis  jetzt  hypsometrisch  erforschten)  Inseln,  da  sie  im  Mauna-Loa  4  2900  F.  auf- 
ragt ^*) .  Dieser  mit  ewigem  Schnee  bedeckte  Berg  bildet  ein  fönuliches.  Räch  ge- 
wölbtes Gebirge  mit  einem  thKtigen  Krater  auf  seinem  Qtpfel ;  auf  5;einem  Östlichen 
Abhänge  aber  liegt  in  3630  F.  Höhe  der  ungeheure  elliptische  Krater  Ki laue», 
von  fast  ^/i  Meilen  grösstem  Durchmesser,  in  dessen  Tief^  sich  (örmliciie  Seen  \oa 
glühender  Lava  ausbreiten,  und  unaufhörliche  Ausbrüche  ereignen.  Ausserdem  Ut^ 
gen  auf  Hawaii  noch  zwei  lli'atige  Vulcane.  der  Mauna-IIara  rai.  10390  F.  hoch 
und  der  Ponahohoa. 

*)  Die  Insel  Sawadowski,  ein«  der  Traversey-laseln ,  irUgi  oaoh  BeUiugahaiueii  eiiM'i> 
dampfenden  Vulcan,  unter  56^  48'  S.  Br.  und  S70  tS'  hl"  W.  L.  von  Greenwich ;  auch  auf  d^r 
Sauodert-lnsel  vermuthet  er  einen  Vulcan.   E  rma  n'a  Archiv,  Bd.  U»  4841,  8.  484. 

*^)  Oder  48760  engl.  Fuss;  andere  Angaben  sind  geringer,  und  auch  WUkes  bettioimi 
ihn  nur  zu  48880  Fuss,  wogegen  Ctievalier  ihn  tOOO  F.  höher  angiebt.  Dem  Ilauna-Kea  giebi 
Chevalier  die  Höhe  von  48440  F.,  wahrend  ihn  Douglas  ftlr  don  höchsten  Berg  der  ln»ei  rr- 
klarte. 


Vulcane.  107 

Voo  den  freundschaftlichen  Inseln  sind  Tufoa,  Oghao  oder  Koa  und  Amar- 
^ura  vulcanisch,  und  von  d«n  weiter  östlich  liegenden  Society-Inseln  trägt  Ota- 
beiti  den  zwar  ruhenden^  aber  sehr  grossartigen  und  nach  Forster  H500  F.  hohen 
Vulcan  Tobreonu. 

Auch  die  nordöstlich  von  Otaheiti  liegenden  Marquesas-Inseln  scheinen  zum  Theil 
«nlcanisch  zu  sein;  namentlich  wird  der  auf  Ohiwaua  fast  3000  F.  hoch  aufra- 
gende Berg  für  einen  Vulcan  gehalten. 

Endlich  ist  auch  die  ganz  einsam  im  Ocean  liegende  Osteriusei  nach  Beechey 
mit  einem  Krater  versehen,  obgleich  sich  ihr  höchster  Gipfel  nur  etwas  über  HOO 
F.  erhebt. 

§.  44.  Polgerungen- 

Die  bisherige  Schilderung  der  verschiedenen  Vulcanreihen  und  Vulcangnip- 
pen  unseres  Planeten  gewährt  uns  nicht  nur  eine  allgemeine  Uebersicht  der  To- 
pographie der  Vulcane,  sondern  auch  eine  angemessene  Vorstellung  von  der 
Grossariigkeit  und  Allgegenwart  der  Ursache  des  Vulcanismus,  deren  Sitz  wir 
oothwendig  in  grosser  Tiefe  überall  anzunehmen  geniHhigt  sind.  In  dieser  Hin- 
sicht ist  die  topographische  Thatsache  der  Vulcanreihen  als  eine  sehrbedeu- 
iQDg^voUe,  n)it  der  innersten  Natur  des  Planeten  im  genauesten  Zusammenhange 
stehende  Ersdieinung  zu  betrachten. 

Wir  sehen  die  Vulcane  in  allen  Erdtheilen,  unter  allen  geographischen  Brei- 
u-n,  unter  dem  Aequalor,  wie  nahe  an  den  Polen,  in  der  heissen,  wie  in  den 
^semassigten  und  kalten  Zonen  auftreten ;  wir  sehen,  dass  sie  an  kein  Klima  ge- 
stunden sind,  denn  auf  Island^  in  Kamtschatka  und  auf  den  Almuten  existiren 
sie  eben  so  zahlreich  zwischen  50  und  66<>  Breite,  als  auf  den  Sunda-Inseln,  auf 
den  Galapagos  und  in  Quito  zwischen  0^  und  iO^  Breite ;  wir  sehen  sie  aber  ganz 
vonOgUch  an  den  Ktlsten  der  Continente  oder  aus  den  Tiefen  des  Oceans  auf- 
slä^,  zum  Beweise,  dass  dort  die  Bedingungen  zu  ihrer  Ausbildung  und  Wirk- 
^ffikeit  vorzugsweise  gegeben  sein  müssen.  Wir  schliessen  aus  diesem  Allen, 
dass  die  materielle  Ursache  des  Vulcanismus  wohl  überall  in  den  Erdtiefen 
vorhanden  sein  wird,  wenn  sie  auch  nur  längs  gewisser  Striche  oder  an  gewis- 
sen Puncten  zum  Ausbruche  gekommen  ist"^). 

Wenn  nun  aber  die  hauptsächliche  und  besonders  charakteristische  Thatig- 
keit  der  Vulcane  doch  unbestreitbar  in  der  Ergiessung  feurigflüssiger  Lava  oder 
in  der  Aasschleuderung  erstarrter  Lavatheile  in  der  Form  von  Schlacken,  Sand 


*)  Viele  ganz  abenteuerliche  Ideen  über  den  Vulcanismus  überhaupt  und  über  die  topo- 
srapbiscbe  Vertbeilung  der  Vulcane  insbesondere  finden  sich  in  dem  8  Bände  starken  Werke : 
Theorie  det  vdcans  par  de  Bylandi-PaUtercamp,  Paris  4886.  Der  Verf.  meint,  alle  vnlcaniscbe 
Tbitigkeit  entstehe  aus  der  Verbindung  des  Aethers,  des  Wftrmestoffs  und  des  Lichtes  mit 
deo)  elektrischen  und  magnetischen  Fluide ,  welche  zusammen  das  fluide  volcanipie  bilden. 
Dasselbe  folgt  dem  Laufe  der  Sonne  und  durchläuft  im  Innern  der  Erde  einen  Parallelkrels 
4er  Ekliptik ,  ist  übrigens  besonders  an  zwei  Centralpuncten  zum  Ausbruch  gekommen,  de- 
ren eioer  im  Caribischen  Meere  südlich  «von  Jamaica,  der  andere  im  Archipelagns  der  Moluk- 
ken  bei  Celebes  liegt;  sie  werden  als  fDyer  central  occidenkU  und  oriental  unterschieden.  Von 
ihnen  aus  denkt  sich  der  Verf.  Linien  Ton  40  zu  40  Grad  gezogen  und  behauptet,  dass  solche 
"«br  nahe  mit  der  Richtung  der  Nebenströme  des  vulcanischon  Feuers  zusammenfallen.  Aus- 
*<rdeiD  spielt  noch  der  Winkel  von  50  eine  grosse  Rolle. 
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und  sogenannter  vulcanischer  Asche  besteht,  und  wenn  diese  ihre  Producte  auf 
der  ganzen  Erde  eine  grosse  allgemeine  Äehnlichkeit  erkennen  lassen ;  was  ist 
da  wohl  natürlicher,  als  die  Annahme,  dass  das  allgemeine  Vorhanden- 
sein solches  feuerflUssigen  Materials  in  den  Erdtiefen  die  eigentliche  Ursache 
des  Vulcanismus  sei?  —  Ja,  die  Lavaquellen  der  Vulcane,  sie  liefern  uns  in  der 
That  die  letzten  Glieder  jener  Teraperaturscala,  deren  erste  Glieder  wir  fast  in 
jeder  Wasserquelle  zu  erkennen  vermögen  (§.  28) ;  sie  verbürgen  uns  die  Wahr- 
heil der  geologischen  Hypothese,  dass  sich  das  Innere  unseres  Planeten  noch  im 
feurigflüssigen  Zustande  befindet,  wiihrend  uns  der  feste  Boden  der  Continentf 
die  beruhigende  Gewissheit  verschaSt,  dass  uns  eine  mächtige  und  an  ihrer 
Oberflache  lüngst  abgekühlte  Erstarrungskruste  von  den  glühenden  Abgründen 
der  Tiefe  trennt. 

Die  geographische  Vertheilung  der  Vulcane  giebt  uns  aber  noch  weitere 
Winke  über  die  wahrscheinliche  Natur  des  Erdinnern.  Das  Dasein  so  langge- 
dehnter und  vielfach  zusammengesetzter  Vulcanreihen,  wie  wir  sie  im  Ostasiati- 
sehen  Vulcangürtel  kennen  gelernt  haben ;  die  Gruppirung  anderer  Reihen,  wie 
z.  B.  der  drei  Südamerikanischen  Reihen  und  der  Reihe  von  CentraUAmerika, 
zu  grösseren  linearen  Systemen;  sie  lassen  die  Ansicht  wenig  haltbar  erschei- 
nen, dass  die  Ursache  des  Vulcanismus  in  einzelnen,  hier  und  da  innerhalb  der 
starren  Erdkruste  abgesperrten  Bassins  von  feurigflüssigem  Material  zu  suchen 
ist.  Denn  man  begreift  in  der  That  nicht,  woher  diese  Reservoirs  jene,  mit  ihrer 
Längenausdehnung  übereinstimmende  Reihung  erhalten  haben  sollen ;  ganz  ab- 
gesehen davon,  dass  es  schwer  einzusehen  ist,  wie  sich  bei  dem  sehr  langsam 
von  aussen  nach  innen  fortschreitenden  Erstamingsprocesse  der  Erdkruste  da 
und  dort  grosse  Massen,  gleichsam  unterirdische  Meere  des  feurigflüssigen  Ma- 
terials, flüssig  erhalten  konnten,  während  unterhalb  ihrer  die  Erstarrung 
bis  auf  sehr  grosse  Tiefe  ihren  weiteren  Fortgang  nahm.  Daher  können  wir  uns 
der  oben  im  §.  30  erwähnten  Ansicht  von  Hopkins  nicht  anschliessen,  sondern 
halten  es  für  weit  wahrscheinlicher,  dass  es  die  allgemein  verbreitete  feurig- 
flüssige  Masse  des  Erdinnern  ist,  welche  die  Erscheinungen  des  Vulcanismus 
bedingt,  und  dass,  wie  Cordier  bemerkt"^),  die  vulcanischen  Zonen  längs  der- 
jenigen Striche  und  Linien  vorkommen,  wo  die  Erdkruste  die  geringste  Dicke 
besitzt  und  daher  auch  den  kleinsten  Widerstand  zu  leisten  vermag. 

Was  endlich  die  muthmaassliche  Dicke  der  starren  Erdkruste  oder  des  Fir- 
mamentes betriSi,  welches  den  feurigflüssigen  Kern  unsers  Planeten  umschliesst, 
so  dürfte  sich  gleichfalls  schon  aus  den  Dimensionen  der  Vulcanreihen  ein 
Zweifel  gegen  die  von  Hopkins  erschlossene  bedeutende  Grösse  derselben  ableiten 
lassen '^'^).  Jeder  Vulcan  ist  ein  Ganal,  durch  welchen  das  Innere  des  Planeten  roii 
seiner  Oberfläche  in  Verbindung  steht.   Wenn  wir  uns  nun  die  Ausbildung  eine> 


''')  AnntUes  des  mmes^  %.  s6rie,  L  II,  1827,  p.  183.  • 

**)  Denn  noch  andere  Zweifel  ergeben  sich  aus  der  Erschütteniugsftihigkett  der  Erd- 
kruste und  aus  den  Dimensionen  der  Hebungsgebiete  und  Senknngsgobiete ,  welche  letiterc 
besonders  durch  die  Verhältnisse  der  Goralleninseln  im  grossen  Ocean  nachgewiesen  wor- 
den sind. 
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sdcben  Ganalcs  überhaupt  auf  gar  keine  andere  Weise  denken  können,  als  da- 
durch, dass  die  Erdkruste  in  ihrer  ganzen  Mächtigkeit  gespalten  wurde,  so 
\^ird  eine  so  entstandene  Spalte  natürlicherweise  eine  sehr  bedeutende,  eine  der 
Dicke  der  Erdkruste  angemessene  Länge  haben  müssen.  Es  ist  gewiss  nicht 
i^nzunehmen,  dass  eine  solche  Spalte  eine  geringere  Länge  als  Tiefe  besitze, 
\ielinehr  wird  jene  in  der  Regel  weit  grösser  sein  als  diese.  Wir  können  also 
auch  aus  der  Länge  gewisser  Yulcanreihen  cinigermaassen  auf  die  ungefähre 
Dicke  der  starren  Erdkruste  schliessen. 

0ie  sehr  stetige  Vulcanreihe  der  Halbinsel  Kamtschatka  und  der  Kurilen  ist 
i30  Meilen,  und  die  gleichfaits  sehr  stetig  ausgebildeten  Reihen  von  Central- 
Amerika  und  der  Alöuten  sind  190  und  170  Meilen  lang.  Obgleich  sich  nun  vor- 
aussetzen lässt,  dass  die  ihnen  entsprechenden  Spalten  der  Erdkruste  im  ge- 
schlossenen Zustande  noch  weiterhin  fortsetzen,  so  sind  sie  doch  nur  in  der 
angegebenen  Länge  so  weit  geöffnet  worden,  um  die  Ausbildung  permanenter 
Emptionscanäle  zu  ermöglichen.  Es  hat  aber  in  der  That  wenig  Wahrscheinlich- 
keit für  sich,  und  wird  auch  von  Hopkins  bezweifelt,  dass  bei  einer  Dicke  der 
Erdkruste  von  200  Meilen  irgendwo  ein  permanenter  Eruptionscanal  bestehen 
kdnne.  Da  nun  die  in  geringerer  Tiefe  vorausgesetzten  unterirdischen  Lava- 
Ifeservoirs  gleichfalls  sehr  unwahrscheinlich  sind,  so  bleibt  uns  nichts  Anderes 
übrig,  als  die  Annahme,  dass  die  Erdkruste  selbst  eine  weit  geringere  Dicke 
babe.  Die  Vulcangruppen,  welche  sich  auf  den  Kreuzungspuncten  mehrer 
koner  Spalten  gebildet  haben,  dürften  eine  noch  weit  auffallendere  Rest^tigung 
ftlr  diese  Annahme  liefern. 

Xadi  diesem  Allen  lässt  sich  schoif  aus  den  lopi sehen  Verhältnissen  der 
Vulcane  das  wahrscheinliche  Resultat  folgern,  dass  die  Dicke  der  starren  Erd- 
)i^ni$te  vielleicht  nirgends  über  50  Meilen  beträgt^,  und  dass  die  Massen  des 
unter  dieser  Kruste  überall  befindlichen  feurigflüssigen  Erdkernes  als  die 
eigentliche  materielle  Ursache  der  vulcanischen  Phänomene  zu  betrachten  sind. 

B«    Wirkungen  der  Vulcane. 

a)  Wirkongen  im  Znstande  der  Rohe. 

§.  45.  Aushauchungen  von  Dämpfen  und  Gasen, 

Auch  die  thätigen  Vulcane  befinden  sich  keineswegs  fortwährend  in  jenem 
Zustande  gewaltiger  Aufregung,  welcher  sich  durch  die  eigentlichen  Eruptionen 
zu  erkennen  giebt ;  vielmehr  ist  ihre  gewöhnliche  Thätigkeit  eine  sehr  gemässigte, 
ohne  von  gewaltsamen  Erschütterungen  der  Umgegend,  ohne  von  verheerenden 
Eiplosionen  vulcanischer  Schuttmassen  und  von  Ergiessungen  wirklicher  Lava- 


*  Dass  sie  aber  nur  so  gering  sei,  um  die  Annahnie  zu  gestatten,  die  Unebenheiten  der 
Inoenseiie  der  Erdkruste  entsprächen  denen  der  Aussen  seile,  und  das  rheinische  Grau- 
wackengebirge  werde  unmittelbar  von  der  feurigflüssigen  Masse  des  Erdinnern  getragen 
tix.  Bischof,  Lebrb.  der  cbem.  Geol.  H,  726  f.),  diess  vermögen  wir  weder  zu  begreifen  noch 
^insurftonien. 
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strdiDe  beglehet  lu  sein.  Diese  heft^en  Paroxysmen  Irelen  nnr  dann  und  wani 
dn;  oft  vergehen  sehr  lange  Perioden  von  einer  Eruption  zu  der  andern,  uih 
Fr.  Hoflmann  beaierkt  sehr  richtig,  dass  die  Eruptionen,  (digleich  solche  von  öen 
Wesen  eines  Tulcans  nosertrenDlich  sind,  doch  mehr  su  den  Ausnahmen,  als  r.i 
der  Begd  gehSren').  Wir  haben  daher  auch  bei  den  thütigen  Vulcanen  zwt- 
weseoUidi  verschiedene  Zustände  eu  unlerscheiden,  den  Zustand  der  Ruhe  uik 
1  der  Aufregung. 

hrend  des  Zustandes  der  Ruho  Stall  findenden  Erschetnungeo  lussei 
ers  als  Exhalationen  von  Dämpfen  und  Gasen,  als  Ejedionen  voi 
)ls  OsGÜlationen  der  Lavasäule  im  Kraterschachte,  suweilen  auch  ah 
Ausfliessen  kleiner  LavaslrOme  bezeichnen. 

itweder  ununterbrochene  oder  periodische  Ausbauchung  von  Gasor 
n,  iheils  »us  dem  cigenüichen  Kraterschachle,  iheils  aus  Scfalttoder 
des  Kralerbodons  ist  eine  bei  jedem  noch  tbätigen  Vulcane  vorkoni- 
tteinung,  wenn  auch  die  übrigen  Erscheinungen  nicht  mehr  lu  beoh- 
sollten.  Sie  ist  das  allgemeinste  Herkmal  der  noch  wirklichen  Fort- 
r  Thaii^eit,  die  schwüdiste,  und  in  vielen  Fällen  die  letzte  Be^ni: 
chen  Lebens.  Daher  gilt  die  bestand^  dampfende  SoUalara  bei  Pui- 
.  Neapel  für  einen  noch  thüligen  Krater,  ob^eich  gegenwärtig  siebent^- 
nderte  seil  der  letxten  Eruption  im  Jahre  1198  verflossen  sind. 
ae  Vorstellung  \on  «ttr  Grösse  und  Gewall  zu  gcfecD,  welche  diese  E\ti.t- 
lilunter  erreichcit.  erwähnen  wir  zwei  von  Junghuhn  aus  Java  beschrii-- 
>iele.  Der  KnilPibo<len  des  Pe|iand»jau  stellt  ein  von  DimpCen  ^tu 
lies  Terrain  ilnr,  nul  welchcu)  luau  brodelnde  Schlanunpfütiea,  brausoutli' 
:  und  Solfal.ircn.  iinaulliüriirh  arbeilencle  Schlamnikpgel  und  zischemlt 
beis^immrn  linde! .  un<l  von  einem  so  \ erschicdeuarligen  Gelöso  fiufi 
rf^elltiseii ,  ilmnorh  aber  rhylhuiisch  wiederholten  Thätigkeit  betäubt 
in  einer  gnuHcn,  durch  viele  Dampfmaschinen  heleblen  Fabrik.  —  Der 
amal  hat  eine»  tinl  kreisrundeo  Krater  von  700  F.  Durahmesser;  fasl 
stürzen  seine  Wände  in  die  ungemessene  Tiefe  des  Kralerschlundo 
i  welchem  seiner  ganzen  Weite  nach  nur  e  i  u  e  weLsse  DampfwolLe  eni- 
,  und  ein  Bninscn  hemurdrähnl,  wie  lUs  eines  grossen  Wasserfalls.  Nur 
n  der  Blick  in  die  Tiefe  dringen,  und  dann  siebt  man  Hunderle  von  Spal- 
Sehern,  aus  >l(<nen  Dampfsliulen  hen  orschiessen .  Hehre  solcher  Luchei 
iner  Reihe  nebeneinander,  wie  die  Feuerschlünde  einer  Batterie.  uu<i 
'  Dünipfe  in  hnrizontaler  Richtung  hinaus.    Java,  seme  Geslall  u.  s.  a  .  II 

'rdampf  bildet  l>ei  weitem  das  vorwaltende  Material  dieser  Exha- 
igleich  auch  das  Vehikel  fUr  viele  andere  fluchtige  oder  verOUchli- 
Stoflc;  und  gewiss  ist  es  eine  eben  so  Überraschende  als  bedeu- 
)rscheinun)t,   dass  die  meisten  vulcaniscben  SchlUnde  fortwährend 

4a9SM  FlBuunenauübreclieu,  ein  onfewöba liebes  Aubteigen  von  DImpfen  umi 
ein  Ueb«rOlMaea  onl  HsnlMtürfeD  vod  Lava  vom  Rande  des  Kralart  «lad  Fr- 
weiche  auch  der  pwöhnliclie  Spracbge brauch  nicht  al*  Erapliooen  br- 
konnaa  die»«  ilaher  den  a  n|iPHithn)ichpn  ZuMaDd  des  Vulcaas  pennen.«  L«i- 
,  ticogncl,  BchIk  II,  f^.  118. 
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«iDe  Maiige  Wasser  in  der  Form  von  Dämpfen  ausstossen.  Diese  Dflmpfe  liefern, 
ii^Ieich  mit  anderen  flüchtigen  Elementen  der  Unterwelt,  die  so  genannten  Fu- 
mar  ölen,  bleiche  Dampfstrahlen,  welche  zischend  und  brausend  aus  allen 
Spalten  und  Klüften  der  Kraterwände  und  des  Kraterbodens  hervorbrechen,  sich 
hierauf  zu  einer  einzigen  Dampf  wölke  vereinigen,  und  endlich  die  dem  Krater 
entsteigende  hohe  Rauchsäule  bilden,  durch  welche  sich  die  thätigen  Vulcane 
schon  aus  grosser  Feme  als  solche  zu  erkennen  geben.  Dem  Vorwalten  des  Was- 
serdampfes ist  es  auch  zuzuschreiben,  dass  man  sich  in  den  Dampfwolken  vieler 
Vulcane  aufhalten  kann,  ohne  weder  durch  widrigen  Geruch  noch  durch  ge- 
bemmte  Respiration  besonders  belästigt  zu  werden. 

Auf  sehr  hohen,  und  daher  in  kalte  Luftschichten  reichenden  vulcanischen  Gipfeln 
sieht  man  auch  in  der  That  bisweilen,  wie  sich  die  Dämpfe  in  den  nach  aussen 
geöflfheten  Spalten  als  tropfbarflüssiges  Wasser  niederschlagen:  so  z.  B.  in  den  Na- 
rin^  de]  Pico  am  Pik  von  Teneriffa.  Breislak  Hess  die  Dämpfe  einer  starken  Fuma- 
role  der  Solfatara,  Behufs  der  Wasserversorgung  der  dortigen  Schwefel fabrik,  in 
onem  eigends  erbauten  Thurme  wie  in  einem  grossen  Recipienten  auffaiigen,  wo 
5)6  ^h  zu  Wasser  condensirten ;  und  Hoffmann  berichtet,  dass  die  Hirten  auf  der 
losel  Pantellaria  die  dort^en  Fumarolen  darch  vorgelegtes  Strauchwerk  zum  Nieder- 
schlage bringen,  um  Wasser  für  ihre  Ziegen  zu  gewinnen. 

Allein  ausser  dem  Wasserdampf  hauchen  die  Vulcane  noch  manche  andere 
Dämpfe  und  Gase  aus;  dahin  gehören  besonders  Schwefelwasserstoff,  schwefelige 
Säure,  Ghlorwasserstoffsäure,  Kohlensäure  und  Stickgas. 

Schwefelwasserstoff  ist  wohl  nächst  dem  Wasserdampfe  der  am  hau- 
fielen  vorkommende  Beslandtheii  der  vulcanischen  Exhalationen,  und  die  so 
cp^öhnKdien,  durch  ihre  grelle  Farbe  weithin  sichtbaren  Incrustate  von  Schwe- 
Cel,  welche  in  den  Krateren  der  thätigen  Vulcane  angetroffen  werden,  sind  wohl 
ledigUch  durch  die  Zersetzung  dieses  Gases  gebildet  worden.  Von  vielen  Vulca- 
Den  wird  dasselbe  so  reichlich  ausgehaucht,  dass  es  sich  sofort  durch  seinen 
Geruch  zu  erkennen  giebt;  aber  selbst  wo  diess  nicht  mehr  der  Fall  ist,  kann 
es  bisweilen  noch  durch  die  dicken  weissen  Nebel  erkannt  werden^  welche  sich 
^^  der  Annäherung  eines  glimmenden  Körpers,  z.  B.  einer  Cigarre  oder  eines 
Stückes  Zunderschwamm  bilden*). 

Da  die  so  gewöhnliche  Aushauchung  von  Schwefelwasserstoff  und  die  davon 
abhängige  Bildung  von  krystallinischem  Schwefel,  gleichwie  in  der  Solfatara  von 
Puzzuoli,  so  auch  in  den  meisten,  schon  seit  langer  Zeit  ruhenden  Vulcanen  Statt 
findet,  so  pflegt  man  wohl  auch  die  in  solchem  Zustande  befindlichen  Vulcane 
überhaupt  Solf ata ren  zu  nennen,  wenn  sich  ihre  Thätigkeit  nur  noch  durch 
Aushauchung  von  Wassordampf  und  Schwefelwasserstoff  zu  erkennen  giebt. 

In  diesem  Sinne  gehören  also  die  Solfataren  zu  denjenigen  Vulcanen,  deren 
ThitigkeH  zwar  auf  die  genannten  Exhalationen  beschränkt,  aber  noch  nicht  völlig 
beendet  ist.  Sie  sind  nnr  ruhende,  aber  noch  keine  erloschenen  Vulcane,  und  wohl 
Dicht  in  das  Gebiet  der  sogenannten  pseudovulcanischen  Erscheinungen  zu 


*;  Dieses  von  Piria  entdeckte  Erkciinungsmittel  ist  jcdocli  nach  Bunsen  nicht  ganz 
Didier,  weH  mit  Wasserdämpfen  gemengter  Srhwefeldampr  dasselbe  Phttnomen  hervorbringt, 
("oggend.  Ann.  B.  S8,  4901,  S.  S56. 
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rechnen ;  was  atlenfalls  für  diejenigen  SchwcfelwaiiserslolT-  und  Wasserdampl 
Quellen  zulässig  sein  mag,  welche  gar  nicht  in  ullen  Kralcreu,  ja  vielleicht  aicli 
einmal  aus  vulcanischem  Boden  hcnurbrechen.  Der  vorhin  angcrühhe  Kralor  il< 
Pepandajan  beiladet  sich  gcgenwärl^  im  Solfataren-Zuslande ,  Ii.it  aber  noch  ii 
Jahre  177!  eine  der  fürchte riichsten  Eruptionen  gezeigt. 

Schwefeiige  Silure  wird  gleichfalls  sehr  hUufig  wahnsenommen,  schein 
aber  nicht  als  solche  dem  Erdinnern  zu  entstrümen,  sondern  erst  im  Krater 
unter  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft,  durch  Verbrennung;  dos  Schnt^fci 
Wasserstoffs,  vielleicht  auch  gewisser  in  der  Lava  enthaltenen  Schwcfelmelall 
gebildet  zu  werden ') .  Die  so  entstehende  schwefelige^Süure  ^ebt  dann  weil« 
die  Veranlassung  zur  Bildung  von  Schwefelsäure  und  mancherlei  schwerelsaurcj 
Salzen. 

Chlorwasserstoff  ist  bei  manchen  Vulcanen  ein  häufiger  Bestandtbi-i 
der  FifDiarolen ;  namentlich  \\  ird  er  vom  Vesuv  nicht  selten  ausgebaucht  uui 
auch  am  Aetna  ist  er  von  Daulieny  nachgewiesen  worden ;  dagegen  fehlt  er  nn<  I 
Boussingault  güntiich  unter  den  Hxhalationen  der  Südamerikanischen  Vulcrfnc 
Er  giebt  sich  sowohl  durch  seinen  siechenden  Geruch  als  auch  durch  die  weisst-i 
Dampfe  zu  erkennen,  die  bei  seiner  Verbindung  mit  Wasserdampf  entstehen 
Dass  aber  Chlor,  wenn  auch  nicht  bemerkbar,  doch  aus  vielen  Vulcaneo  ent- 
wickelt wird,  diess  beweist  das  gar  nicht  seltene  Vorkommen  von  verschieden.1 
Chlor- Verbindungen,  besonders  von  Salmiak  und  Kochsalz,  welche  miluntor  nl 
Sublimationsproductc  auf  den  Kraterwilndcn  und  LavastrOmen  in  so  gross«) 
Quautitfitcn  angetroffen  werden,  dass  sie  von  den  Bewohnern  der  Umgegend  ge- 
sammelt und  benutzt  werden.  Zu  ihnen  gesellen  sich  nicht  selten  Eiscnchlon' 
und  Kupferchlorid,  wogegen  Chlorblei  nur  als  grosse  Seltenheit  erwähnt  wird. 

Kohlensäure  ist  nach  Boussingault  in  den  Exhalationen  der  Sudamprik.i- 
nischen  Vulcane  ein  ganz  gewöhnlicher  und  nächst  dem  Wasserdampfe  der  au 
meisten  vorwallende  Bestandtheil.  Bei  anderen  Vulcanen,  wie  z.  B.  am  Vesuv 
ist  sie  Dur  bisweilen  nachgewiesen  worden,  obgleich  sie  sich  nach  Statt  gefun- 
denen Eruptionen  häufig  in  seiner  Umgegend  entwickelt.  Dagegen  sind  in  iui> 
bei  den  Krateren  sehr  vieler  erloschener  Vulcane  ausserordentlich  reichlioh« 
Ausströmungen  von  Kohlensaure  fortwährend  im  Gange,  so  wie  auch  die  Fuma- 
rolen  der  isländischen  Solfataren  nach  Bunsen  sehr  reich  an  Kohlensäure  setr 
sollen. 

Die  während  und  nach  den  Eruplionen  des  Vesuvs  in  der  Gegend  von  Neapr 
vorübergehend  eintretenden  Aushauchungen  von  Kohlensäure  werden  dort  M  o  f  e  i 
ten  genannt,  und  es  ist  daher  auch  wohl  dieser  Name  auf  alle  dergleichen  von  Vul- 
canen abhängige  Kohle nsäurequellen  übertragen  norden.  Leopold  v.  Buch  gab  u 
Minen  Gcognosliscben  Beobachtungen  auf  Beisen  durch  Deutschland  und  Italien 
Band  II,  S.  156  ff.,  eine  treffliche  Schilderung  deraelben,  Ofl  Uonat«  lang  nj<  <i 
einem  Ausbruche  des  Vesu>s  entwickelt  sich  das  lödlendo  Gas  in  Kellern  und  G^i 
len,  in  Widdern  und  Feldern,  ja  scib.st  auf  dem  Gründe  des  Hcer«s,  und  breiu-l 
üirh  stellenweise  wie  ein  slagnirender  See  ein  paar  Fuss  hoch  über  der  OberH.iel'.' 

'■-  Bischof.  l^hrLucL  der  ckem.  u.  pbys.   Geolniiie,  I,  Hl.   Nach  Buturiagkall  luu 
dis  VulCBDi-  SüdanteriLas  zuw^ilrn  auch  c-twas  Sfhwt-teldampf  am. 
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aus.  bsL  vergehen  alle  Pflanzen ,  viele  Bäume  sterben  von  unten  ab ,  die  Fische 
scbwimmen  belaubt  auf  der  Oberfläche  des  Meeres,  und  Hasen,  Hühner  und  andere 
kleine  Thiere  fallen  todt  zu  Boden;  denn  kein  lebendes  Wesen  entgeht  seinem 
Schicksale,  wenn  es  sich  in  das  Gebiet  dieser  ansichtbaren  Giflatmosphäre  verirrt. 
Aach  der  Tod  des  älteren  Plinius  bei  der  Eruption  im  Jahre  79  ist  höchst  wahr- 
f^heiolich  dadurch  herbeigeführt  worden,  dass  er  sich  auf  den  Boden  legte  und  in 
deo  Bereich  der  erstickenden  Kohlensäure  brachte. 

Stickgas  oder  Azot  ist  gleichfalls  unter  den  Exhalationen  mancher  Vul- 
cane  nadigewiesen  m^orden ;  man  pflegt  zu  seiner  Erklärung  anzunehmen,  dass 
es  von  aimosphärischer  Luft  herrühre,  welche  mit  Meteorwassern  dem 
Emptioiiscanale  zugeführt  wurde. 

Als  seltnere  Bestandtheile  der  Fumarolen  sind  etwa  noch  folgende  zu  er- 
^dhoen.  Borsäure  ist  ein  häufiges  Product  des  Kraters  der  Liparischen  Insel 
Vykano;  wahrscheinlich  wird  sie  aus  dem  Erdinnem  durch  Wasserdämpfe  ent- 
führt, mit  welchen  sie  sich  bekanntlich  leicht  verflüchtigt.  Auch  im  Vesuv  ist 
9P  im  Jahre  4817  als  ein  Absatz  der  Fumarolen  vorgekommen.  Dass  sich  zuwei- 
len Dämpfe  von  BergOl  oder  Naphtha  unter  den  vulcanischen  Exhalaten  be- 
tmden,  ist  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Leopold  v.  Buch,  Ferrara, 
Scrope  und  Fr.  HofiTmann  nicht  zu  bezweifeln,  welche  Alle  den  Geruch  des  Berg- 
öis  deutlich  empfunden  zu  haben  versichern*).  Auch  sollen  die  frisch  ausgewor- 
fenen Schlad^enstücke  des  Vesuv  und  Aetna  nach  Serrao,  Dolomieu  und  Ferrara 
bisweilen  deutlich  erkennbare  Spuren  von  Naphtha  gezeigt  haben.  Eisenglanz 
isi  ein  häufiges  Sublimationsproduct  der  Vulcane  und  daher  auch  em  Bestand- 
tbeil  vieler  Laven ;  nach  Mitscherlich  dürfte  er  jedenfalls  durch  gegenseitige  Zer- 
seituDg  des  flüchtigen  Ghloreisens  und  des  Wasserdampfes  entstanden  sein. 
Audi  Bealgar  und  Auripigment  sind  in  der  Solfatara,  am  Vesuv  und  auf 
Vtücano  vollgekommen,  so  wie  denn  endlich  Selenschwefel  von  Stromeyer 
Zierden  Sublimaten  der  letztgenannten  Insel  nachgewiesen  worden  ist. 

Cebngens  ist  es  durch  mehrfache  Beobachtungen  erwiesen,  dass  ein  und 
derselbe  Vulcan  zu  versdiiedenen  Zeiten  ganz  verschiedene  Gase  und  Dämpfe 
aushaucht,  daher  man  sich  auch  nicht  wundem  kann,  wenn  bisweilen  die  An- 
gaben verschiedener  Beobachter  aus  verschiedenen  Zeiten  in  dieser  Hinsicht 
keine  üebereinstimmung  zeigen.  So  beobachtete  z.  B.  Monticelli  am  Vesuv  im 
iabre  4843  eine  sehr  reichliche  Entwicklung  von  Chlorwasserstoff,  währender 
m  Jahre  darauf  nur  schwefelige  Säure  zu  erkennen  vermochte.  Eben  so  fand 
CoveUi  an  demseU^en  Vulcane  4827  blos  Wasserstoffgas  (Schwefelwasserstoff?), 
Ton  weichem  er  im  nächsten  Jahre  keine  Spur  entdecken  konnte.  Diese  That- 
äacben  sind  von  grosser  Wichtigkeit,  weil  sie  den  Beweis  liefern,  dass  die  Be- 
standtheile der  vulcanischen  Exhalate  zu  verschiedeneu  Zeiten  durch  ganz  ver- 
sdiiedene  Körper  und  chemische  Processe  geliefert  werden. 

Wie  ausserordentlich  wichtig  eine  genaue  Renntniss  der  gas-  und  dampfförmigen 
Effluvien  der  Vulcane  für  die  ganze  Theorie  des  Vulcanismus  sei,  diess  leuchtet  von 


*]  Bergmann,  vorzüglich  aber  Breislak  glaubte  sogar  das  BergOl  als  die  allgemeine' Ur- 
^adie  des  Vnlcaaisinas  betrachten  zu  müssen. 
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§.  46.  Sehlackenauswürfe,  Auf-und  Niedersteigen  itnd  ruhiges  Ausßiessen  der  Lai 

Während  die  Exhalationen  von  Dämpfen  und  Gasen  bei  allen  noch  IhäUc 
Volcanen  auch  im  asthenischen  Zustande  beobachtet  werden,  weshalb  auch 
der  Regel  die  Rauchsäule  als  ein  aus  der  Feme  sichtbares  Merkmal  ihrer  n« 
bestehenden  Thätigkeit  gellen  kann*),  so  finden  die  ausserdem  im  Zastao 
der  Ruhe  vorkommenden  Erscheinungen  keinesweges  in  solcher  Allgemeinh 
Stau.  Es  sind  diess  Erscheinungen,  welche  gemissermaassen  einen  ICUelzusta: 
zwisdien  jenem  der  Ruhe  und  der  Aufregung  bezeidmen,  und  daher  auch  n 
bei  solchen  Yulcanen  vorkommen  können,  deren  Verhältnisse  gleichsam  ein  st 
biles  Gleichgewicht  zwischen  diesen  lieiden  Zuständen  auf  die  Dauer  gestatt« 
Auch  setzt  die  Möglichkeit  einer  gefahrlosen  Beobachtung  dieser  Erscheinung 
gewisse  Bedingungen  voraus,  die  nur  bei  wenigen  Yulcanen  zufidlig  erfüllt  sc 
werden,  daher  sie  denn  auch  Oberhaupt  nur  sdten  beobachtet  worden  sind. 

Zu  diesen  Ersdieinungen  gehören  das  Auf-  und  Niederkochen  der  Lava  i 
Kraterschlunde  und  die  damit  verbundenen  Auswürfe  von  Schladieo.  So  s^ 
z.  B.  Spallanzani  im  Jahre  4788  im  Kraterboden  des  Aetna  einen  runden,  et« 
60  F.  weiten  Schlund,  in  dessen  Tiefe  die  feurigflttssige  Lava  beständig  auf  in 
nieder  wallte.  Weit  deutlicher  beobachtete  er  dieselbe  Erscheinung  in  ein« 
Kraterschlunde  des  Stromboli.  Die  glühende  Lava  sti^  alle  zwei  Minuten  g^^ 
20  F.  weit  herauf,  und  sank  dann  rasch  wieder  in  die  Tiefe  zurück.  Jedesmj 
wenn  sie  ihren  h($chsten  Stand  erreicht  hatte,  blähte  sich  ihre  Oberfläche  ai^ 
Blasen  von  mehren  Fuss  Durchmesser  schwollen  empor,  und  explodirten  zulef 
mit  einem  starken  Knall ;  dabei  wurden  sie  in  viele  hundert  Stücke  lersprenf 
die  |mit  fürchterlicher  Gewalt  in  die  Luft  flogen,  und  als  Stein-  und  Schlacket 
regen  klirrend  am  Berge  herabstürzten.  Unmittelbar  nach  diesen  ExplosioiM 
sank  die  Oberfläche  der  Lavn  schnell  und  geräuschlos  in  ihr  anfiingliciies'^Ni>tM 
zurück,  um  bald  wieder  aufs  Neue  mit  prasselndem  Geräusche  emporzu^chwi^ 
len.  Poulett  Scrope  beobachtete  im  Jahre  1849  diese  Erscheinungen  in  ga^ 
ähnlicher  Weise. 

Eine  sehr  lehrreiche  Schilderung  derselben  gab  F.  Hoffmann**),  wekh 
sich  zu  Ende  des  Jahres  4  834  und  im  Anfange  des  folgenden  Jahres  auf  Stroa 
boli  befand.  Während  der  über  SOO  F.  weite  Hauptschlund  des  Kraters  m 
Dämpfe  aushauchte,  fand  in  einem  seitwärts  gelegenen  Schlünde  von  zehnnü 
kleinerem  Durchmesser  das  regelmässige  Spiel  der  auf-  und  absteigenden  \^U 
Säule  Statt.  Hellglänzend  wie  geschmolzenes  Roheisen  schwoll  die  Lava  ruck 
weise  unter  einem  puffenden  Geräusche  aus  der  Tiefe  herauf;  nach  jedem  Rud 
entwich  eine  dicke  weisse  Dampfwolke,  welche  rotbglühende  Lavaklumpeo  n 
sich  fortraflle  und  zuTage  ausschleuderte,  worauf  die  Lava  wieder  etwas  zorOck 


*}  Bei  sehr  hoben  Vulcanen,  welche  in  die  oberen  trockenen  Schichten  der  Atmosph»^ 
reichen,  and  Überhaupt  nur  wenig  Dämpfe  aushauchen,  kann  die  Rauchsivle  ganz  unsicbUi^ 
werden,  well  eich  die  DMinpfe  gar  nicht  zu  Wasserdunst  condcnsiren.  So  bemerkte  HnoiNl 
niemals  Rauch  auf  dem  Gipfel  des  Cotopaxi  und  Tunguragua. 
•*)  Hinlerlafiscnp  Werke,  Bd.  II,  8.  5f  4  fT. 
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rfie  genaanten  Auctoritäten  die  Wirklichkeit  derselben  ausser  allen  Zweifel  setzen  *1 . 
iiiss  solche ,  wenn  sie  in  der  That  von  Wasserstoff  herrühren ,  so  selten  deutlich 
nkhlbarsind,  ist  nach  Lyell  {Principles,  7.  ed,,  p.  323)  wohl  deshalb  sehr  begreif- 
iiii.  weil  die  Flamme  dieses  Gases  nur  schwach  leuchtet,  und  daher  bei  Eruptionen 
diinAi  das  weit  intensivere  Licht  des  Lava- Wiederscheines  eklipsirt  wird.  Weil  übri- 
gens Schwefelwasserstoff-  gleichfalls  mit  blauer  Flamme  verbrennt,  so  wird  natürlich 
«iarrh  den  blossen  Nachweis  des  Flammfeuers  die  Frage  noch  nicht  entschieden,  ob 
die  Valcane  auch  reines  Hydrogen  ausliauchen.  Elie  de  Beaumont,  welcher  nahe 
aiu  Gipfel  des  Aetna  aus  mehren  Oeffnungen  schwach  leuchtende  Flammen  hervor- 
brechen  sali ,  erkannte  sie  auch  wirklich  für  brennendes  Schwefelwasserstoffgas. 
Mhnoires  pour  servir  ä  une  descr,  geol.  de  la  France^  fV}  P-  26.  Dagegen  hat  Bunsen 
n  den  Fumarolen  der  Solfataren  von  Krisuvik  und  Reykjahlidh  auf  Island  ausser 
Shwefel Wasserstoff  auch  noch  reines  Wasserstoffgas  in  nicht  ganz  unbedeutender 
Uenge  nachgewiesen ;  eine  einzige  der  Krisuviker  Fumarolen  liefert  täglich  4 1  Cubik- 
:Qeipr  desselben.    Poggend.  Ann.  B.  83,  S.  246  f. 

In  neuester  Zeit  hat  St.  Claire-Deville  sehr  interessante  Beobachtungen  über 
tüi',  hei  der  Eruption  des  Vesuv  im  J.  i  855  entwickelten  Fumarolen  mitgetheilt. 
Kr  laacht  aufmerksam  auf  das  Vorkommen  eigenthUmlicher  Exhalationen,  welche 
*r  fumei'oHes  s^hes,  trockene  Fumarolen  nennt.  Sie  erscheinen  als  sehr 
T^se  Dumpfe,  welche  ohne  merkbaren  Druck  aus  den  Spalten  und  Zwischen- 
f  juroen  der  I^va  mit  einer  Temperatur  weit  über  260®  C.  hervorbrechen.  Sie 
>^einen  ganz  frei  von  Wasserdümpfen  zu  sein,  wie  sowohl  aus  seinen  eigenen, 
JOS  auch  aus  Palmieri's  Versuchen  hervorgeht,  haben  nur  einen  sehr  schwachen 
^^ch,  röthen  jedoch  Lakmuspapier,  und  bestehen  nach  denen,  von  ihm  selbst 
und  von  Scacchi  gemeinschaftlich  ausgeftlhrten  Versuchen  hauptsächlich  aus 
Chl^matrium  und  Chlorkalium. 

Diese  trocknen  Fumarolen  sollen  in  einer  nahen  Beziehung  mit  dem  Ausflusse 
li'T  Idva  stehen ,  aus  deren  Substanz  sie  ausgeschieden  werden  ,  indem  der  Verf. 
^«^rmiiihet ,  dass  sie  in  der  flüssigen  Lava  enthalten  sind  und  sich  erst  bei  deren 
l^aUung  von  ihr  trennen.  Sie  kommen  nur  aus  der  fliessenden  Lava,  und  zwar 
ju  den  tiefsten  Puncten  ihres  Ausflusses.  Hoher  hinauf  linden  sich  Fumarolen, 
reiche  schon  deutlich  nach  schwefeliger  Säure  riechen ;  ihr  Schwefelgehalt  nimmt 
weiter  aufwärts  zu,  zugleich  mit  dem  Gehalte  an  Wasserdampf,  welcher  letztere 
immer  häu6ger  wird,  und  endlich  im  Krater  selbst  dermaassen  vorwaltet,  dass  man 
*^h  dort  wie  in  einem  Dampfbade  befindet.  Die  Temperatur  dieser  Fumarolen  ist 
önmer  weit  niedriger,  und  schwankt  meist  zwischen  55  und  70®  C.  St.  Claire  De- 
\iUe  knüpft  an  diese  Beobachtungen  sehr  sinnreiche  theoretische  Betrachtungen, 
>^(*lche  jedoch  noch  zu  keinen  ganz  allgemeinen  Folgerungen  über  die  Gesetze  der 
Funiarolenbildung  berechtigen  dürften.  Comptes  rendus,  t,  40,  4  855,;).  4  247  ff., 
>^nvie  auch  spätere  Mittheilungen  in  denselben  Berichten,  bis  zu  t,  43,  4  856, 
p-  745  f.,  wo  noch  zum  Schlüsse  die  Fimiarolen  der  Solfatare  besprochen  werden, 
von  denen  die  grösste,  welche  mit  heftigem  Brausen  und  unter  starkem  Drucke 
iicrvorbricbt ,  sehr  vorwaltend  aus  Wa.sserdampf  besteht,  welchem  ein  Gasgemcng 
aus  61  Azot,  14,5  Oxygcn  und  24,5  schwefcliger  Säure  beigemischt  ist. 


*j  DesttDgeaclitet  mögen  sie  nicht  zu  den  gewöhnlichen  Erscheinungen  gehören ;  Julias 
vliBiidl  üherzeugte  sich  von  ihrer  gänzlichen  Abwesenheit  bei  der  Eruption  des  Vesuv  im 
IiKri»  I85S,  und  Sartorius  v.  Waltershauseo,  der  so  viele  Yulcano  gesehen,  hat  niemals  bren- 
(.-mle  Gammen  beobachtet.    Uebei*  die  vulc.  Gesteine  in  Sicilien  und  IsUind,  S.  455. 
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ttbcr  AbslUrzen  des  Terrains  Kaskaden,  u.  s.  w.  Die  Amerikaner  Ghasc  u| 
Parker  sahen  auf  einem  dieser  Lavaseen,  der  in  m<lchtigen  Feuen^ogen  s,e^ 
sein  Ufer  brandete,  Lavasäulen  bis  zu  60  F.  Höbe  aufsteigen;  dann  wurdo 
rubig,  die  Oberfläche  verdunkelte  sich  und  schien  erstarren  zu  wollen ;  d(^ 
plötzlich  zerriss  die  Decke,  flüssige  Lava  breitete  sich  abermals  aus,  in  welct 
die  Schlackenschoflen  wie  Eisschollen  im  Wasser  auf  und  niedertauchlen,  u 
der  glühende  Lavasee  war  wieder  hergestellt. 

Auch  diese,  von  fielen  Reisenden  wiederholt  beobachteten  £rscheinuni:«Mi 
Kilauea  verweisen  uns  wohl  noch  nicht  auf  einen  eigentlichen  Eruptionszusl.« 
desselben ,  sofern  wir  darunter  einen  heftigen  Paroxysmus  überspannter  Thätigk 
verstehen;  sondern  sie  stellen  uns  nur  in  weit  grösserem  Maassstabe  Dasst^lbo  li 
was  HofTmann  am  Stromboli  in  einem  kleinen  und  engen  Rauine  wahrzunehn 
Gelegenheit  halte ;  denn  wenn  sich  die  Lava  über  einem  Eruptionsschlunde  /u  nu 
formlichen  See  ausgebreitet  hat,  da  wird  natürlich  ihr  Steigen  und  Fallen  nicht  nir 
so  auffallend  bemerkbar  sein,  als  wenn  sie  noch  in  dem  engen  Schlünde  verweilt 

b)  Wirknngan  im  Zustande  der  Anfrepiiif . 

§.  47.    Uebergang  zur  Eruption  und  Vorzeichen  derselben. 

Die  Erscheinungen,  welche  die  Vulcano  im  Zustande  der  Aufregung  te\pt 
sind  zwar  qualitativ  nicht  wesentlich  verschieden  von  den  vorher  geschildr 
tcn  Symptomen  des  ruhigen  Zustandcs,  unterscheiden  sich  aber  doch  sehr  au 
fallend  durch  ihi*e  Intensität  und  Energie,  durch  die  Grösse  und  Furchtbnrk 
ihrer  Wirkungen ;  wenn  also  auch  von  einem  allgemeineren  Gesichlspunctr  ( 
beiderlei  Zustände  nur  als  verschiedene  Abstufungen  einer  und  derselben  Tl» 
tigkeit  zu  betrachten  sind,  so  giebt  sich  doch  die  i*uhige,  oft  kaum  bonierkK 
Dampfausbauchung  als  das  eine  Extrem,  und  der  eigentliche  Eruplionszu>i.i 
als  das  andere  Extrem  zu  erkennen.  Al)er  in  der  Hauptsache  sind  es  Er>(*h<| 
nungen  derselben  Art,  welche  einerseits  den  Zustand  der  Ruhe  und  aodH 
seits  den  Zustand  der  Eruption  charakterisireu.  Das  Brausen  und  das  Polt«*! 
verwandeln  sich  in  weithin  hallende  Donner,  die  Erzitterungen  des  Kratemint^ 
in  zerstörende  Erdbeben,  die  unschädlichen  Schlackenauswürfe  in  landcr>Tri)H 
rende  Stein-  und  Aschenregen,  und  die  ruhig  abfliessenden  Lavaquellen  in  lN 
waltsam  hervorbrechende,  Alles  verwüstende  Luvafluthen. 

Dämpfe  undLa\a,  also  leichte  elastischflüssif^e ,  und  schwere  tropflMHlio^j 
Stolfe  sind  es,  durch  deren  ConOtct  die  mancherlei  l«>schciimngen  her> or^MTtjf^ 
werden,  welche  das  \ulcanisclie  Leben  charaktcrisiren.  Die  Dampfe  spielen  «ljh 
mehr  eine  activc,  die  Laven  mehr  eine  passive  Rolle;  jene  reprasentiren  f;i»^i^^l 
maassen  die  Kraft,  diese  die  Last,  welche  bei  dem  abvssodvnamischen  Procr>^*  dl 
Vidcane  in  Wirksamkeit  treten.  Sinkt  die  Energie  dieses  Processes  auf  ihr  Minuiiül 
herab,  so  entweichen  die  Dämpfe  ungehindert ,  und  der  Vulcan  \eriiält  sich  ^i('i*'| 
sam  wie  das  geölfnetc  Sicherheitsventil  eines  DampHcessels ;  ein  oft  ausgespn«'  I 
ner  und  in  der  That  sehr  I reifender  Vergleich.  Steigert  sich  die  Energie  de<  \"l'  I 
nischen  Processes  auf  ihr  Maxinmm,  so  entbrennt  der  Kampf  zwischen  der  Li 
und  den  Dumpfen  auf  das  Höchste,  imd  endigt  in  der  Regel  mil  einem  voOstkodwH 
Siege  der  letzteren. 
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im  AlJgeineinen  lüssi  sich  wohl  mit  Humboldt  annehmen,  dass  die  grösseren 
\u)caDe  weit  seltener  von  Eruptionen  befallen  werden,  als  die  kleineren  Yul- 
rdne,  oder  dass  die  HUufigkoit  der  Eruptionen  einigermaassen  im  umge- 
kehrten Verhältnisse  zu  der  Höhe  der  Vulcano  steht*].  Die  hohen  Vulcanc 
^fiiiamerikas  haben  selten  mehr  als  einen  Ausbruch  im  Laufe  eines  Jahrhun- 
derts gezeigt,  und  am  Pik  von  Teneriffa  ereigneten  sich  von  1430  bis  4798  nur 
lini  AusbrUcbC)  während  der  Vesuv  seit  463f  sehr  viele  Eruptionen  erlitten 
bat.  Doch  kommen  auch  viele  Ausnahmen  von  jener  Regel  vor;  so  hat  wahrend 
•ier  letzten  Jahrhunderte  der  Aetna  durchschnittlich  4  6  bis  1 8,  der  Hekla  kaum 
t  Eruptionen,  und  der  noch  weit  kleinere  Vulcan  der  Insel  Vulcano  nicht  einmal 
finc  Eruption  im  Caufe  des  Jahrhunderts  gezeigt*^).  Auch  die  Dauer  des 
fiaipiionsznstandes  ist  sehr  verschieden.  Manche  Eruptionen  werden  in  der  Zeit 
^on  wenigen  Stunden  oder  Tagen  absolvirt,  wogegeh  sich  andere  Monate  lang 
ird  noch  länger  fortsetzen ;  in  welchem  letzteren  Falle  jedoch  dann  und  wann 
r<fuscn  eintreten,  wahrend  welcher  die  vulcanische  Thatigkeit  nachlasst,  um 
•iiDn  wieder  mit  erneuter  Kraft  ihr  Spiel  zu  beginnen. 

Eine  bemeiiLenswerthe  Thatsache  ist  es,  dass  sich  gewöhnlich  diejenigen 
^Iruptionen  eines  Vulcans  als  die  gewaltigsten  und  verheerendsten  erwiesen  ha- 
if^n,  welche  nach  einer  sehr  langen  Periode  der  Ruhe  eingetreten  sind.  Man 
Unn  hieraus  schliessen,  dass  wahrend  solcher  Perioden  einerseits  die  Ilinder- 
niv^,  welche  sich  dem 'freien  Austritte  der  Dampfe  entgegensetzen,  ausseror- 
Wiüich  angehäuft,  anderseits  aber  auch  die  elastischen  Kräfte  der  Dämpfe  selbst 
iiiniälig  zu  einem  unermesslich  hohen  Grade  gesteigert  worden  sein  mögen.  Der 
tntptionscanal  verstopft  sich  nämlich  in  dergleichen  längeren  Perioden  der  Ruhe 
>^^  zu  sehr  grosser  Tiefe  hinab  mit  völlig  erstarrter  Lava  und  mit  zusanmicn- 
;">ffiterten  Schlackenmassen,  wodurch  das  Entweichen  der  Dämpfe  und  Auf- 
Inodm  der  Lava  immer  mehr  geheifimt  wird;  je  langer  diese  Asthenie  des  Vul- 
^*Ts  dauert,  um  so  tiefer  setzt  sich  die  Verstopfung  des  Eruptionscanais  fort. 
^^'T  mit  dem  Wiederaufleben  seiner  Thatigkeit  beginnt  eine  reichlichere  Ent- 
^^ickiuDg  der  Dämpfe,  welche  allmalig,  unter  dem  gleichzeitigen  Einflüsse  des 
I>ruckcs  und  der  Temperatur,  das  Maximum  der  Spannung  erreichen ;  gelingt  es 
ihnen  endlich,  den  Eruptionsc^nal  aufzusprengen  und  die  Lava  hinauszutreiben, 
^<>  v^tlthen  sie  auch  dann  mit  vielfach  verstärkter  Heftigkeit.  Daher  geschah  es 
\\<*hl  auch,  dass  die  Eruption  des  Vesuv  vom  Jahre  79  alle  späteren  Eruptionen 
>*)  iMKieutend  übertraf,  und  dass  nach  ihr  der  Ausbruch  vom  Jahre  i  63  \  der 
rriisste  und  verheerendste  war,  welchem  keiner  der  neueren  Ausbrüche  gleich 
;::iominen  ist.  Dasselbe  gilt  von  der  fürchterlichen  Eruption  des  Gclungung  auf 
J-iva  im  Jahre  4822,  dessen  vulcanische  Natur  bis  dahin  von  Niemand  geahnt 
^urdc,  da  er  seit  Menschengedenken  keinen  Ausbruch  gezeigt  hatte. 

In  kürzeren  Perioden  der  Ruhe  sinkt  die  Lava  nur  mehr  oder  weniger 


*i  Kosmos,  Tb.  I,  S.  388. 

**:  Sertorias  v.  Wsitershausen,  Physisch -geogr.  Skizze  von  Island,  S.  402  f.  Mit  solchen 
C^obachtQDgen  ,  sagt  er,  lässt  sich  die  ofl  ausgesprochene  Ansicht  nicht  wohl  in  Einklang 
bringen,. dass  die  Häufigkeit  der  Eruptionen  der  Höhe  der  Vulcane  umgekehrt  proportional  sei. 


120  Vulcanische  Eruptionen. 

tief  in  den  Eruptionscanal  zurttdL,  ohne  dass  eine  ibnnlicbe  VersU^ong  au{ 
Verschliessung  desselben  bis  auf  grosse  Tiefen  Statt  findet.  Die  Explosionen  eil 
folgen  dann  im  Innern  des  Berges,  die  losen  Auswttrflinge  fliegen  nicbt  mehr  bj 
zu  Tage  aus,  und  nur  Dampfsäulen  entsteigen  dem  Krater. 

Alle  diejenigen  Erscheinungen,  welche  gewöhnlich  als  Vorzeichen  ein< 
bevorstehenden  Eruption  betrachtet  werden,  geben  sich  auch  in  der  That  a| 
Symptome  zu  erkennen,  welche  bei  dem  mehr  oder  weniger  plötzlichen  Ueber 
gange  aus  dem  Zustande  der  Ruhe  in  den  Zustand  der  Aufregung  ncthwendi 
eintreten  mUssen.  Die  Dampfe ushauchungen  versUIrken  sich,  oft  stossweise  nuu\ 
heftigen  Erschütterungen  des  Beides ;  im  Kraterboden  öffnen  sich  neue  Spaltej 
und  Schlünde,  aus  denen  bisweilen  Feuerflammen  auflodclm,  gewöhnlich  ab^ 
zahlreiche  lose  Auswürflinge  ausgeschleudert  werden ;  die  Lava  steigt  allmdltj 
immer  höher,  und  beginnt^  endlich  in  den  Krater  auszutreten,  welchen  sie  d 
lange  Zeit  mit  veränderiichera  Niveau  erfüllt,  während  sich  das  Spiel  der  Dampf 
Explosionen  und  der  Schlacken^Ejectionen  ununterbrochen  fortsetzt. 

Als  eine  vorläufige,  das  baldige  Eintreten  einer  Eruption  verkündende  Er- 
scheinung wird  in  der  Umgegend  mancher  Vulcane  die  auflslllige  und  bisweil^i 
Monate  vorher  beginnende  Verminderung  der  Quellen  und  Brunnenwasser  be- 
trachtet. Diese  Erscheinung  ist  auch  sehr  erklärlich,  indem  einestbeils  die  Er- 
schütterungen des  Berges  viele  Risse  und  Spalten  verursachen,  auf  denen  sid 
die  Quellwasser  in  die  Tiefe  ziehen,  andemtheils  durch  tlie  gesteigerte  Erhitiuni 
des  Berges  viele  Wasseradern  einer  starken  Verdampfung  unterliegen*). 

In  der  Umgegend  des  Vesuv  ist  dieses  Verschwinden  der  Quellen  sehr  gewÖfanJ 
lieh.  So  berichtet  z.  B.  MonticcUi,  dass  sich  viele  Monate  vor  dem  Ausbruche  ioj 
December  184  3  die  Brunnenwasser  in  Resina,  Torre  del  Greco  und  anderen  Oiieii 
fortwährend  verminderten,  ungeachtet  der  von  Anfang  Juni  bis  zu  Ende  Augu>^ 
eingetretenen  häufigen  Regenwetter.  Er  glaubt  diese  langsam  und  dauernd  tiboii 
einen  so  grossen  Raum  Statt  findende  Was^rverminderung  nur  aus  einer  durrh 
Luftverdünnung  bewirkten  Einsaugung  in  unterirdische  Höhlen  erklären  zu  köni 
nen**).  Erst  im  November,  nachdem  die  erste  Eruption  Statt  gefunden  hatte,  bei 
gannen  die  Wasser  wiederum  zu  steigen.  Gerade  so  verhielt  es  sich  im  Januar  1  BSi. 
wo  die  Quellen  in  der  ganzen  Umgegend  des  Vesuv  sichtlich  abnahmen,  obgleich  es 
um  dieselbe  Zeit  fortwährend  regnete. 

Aus  der  Erhitzung  des  Berges  vor  und  während  der  Eruptionen  ist  auch 
eine  Erscheinung  zu  erklären,  welche  bisweilen  bei  den  höheren,  in  die  Region 
des  ewigen  Schnees  aufragenden  Vulcanen,  oder  auch  bei  niedrigeren  Vulcant^D 
im  Winter  beobachtet  worden  ist;  die  Erscheinung  nämlich,  dass  die  um  ibn*n 
Gipfel  angehäuften  und  oft  sehr  bedeutenden  Schnee-  und  Eismassen  plötzlich 
zum  Schmelzen  gelangen,  wodurch  mitunter  sehr  verheerende  WasserOutben  io 
der  Umgegend  verursacht  werden.    Auf  diese  Weise  ist  2.  B.  am  Cotopaxi  di«' 

*)  Wie  es  denn  wohl  gar  nicbt  bezweifelt  werden  kann,  dass  ein  Tlicil  der  den  Vulcanen 
entsteigenden  Wasserdampfe  durch  die  auf  ihren  Abhängen  niedergefallenen  und  dem  oben) 
Theile  des  Eniptionscanals  zugefübrten  Meteorwasser  gebildet  wird.  Lieferte  doch  nach  tiiin- 
beriiat  eine  Quelle  auf  der  Höhe  des  Vesuvs  selbst  wfthrend  des  heftigen  Ausbrncbs  Im  J*^^ 
4849  reines  und  trinkbares  Wasser.  Broislak,  Geologie,  III,  S.  4S6. 
**)  Leo n bar ds  Taschenbuch  für  Mineralogie,  XIV,  S.  S6  f. 
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Schocedecke  bisweilen  in  der  Zeit  von  wenig  Stunden  grossentheils  geschmolzen, 
Dod  ähnlidie  Ereignisse  werden  von  den  Vulcanen  Islands,  Kamtschatkas  und 
aoderer  nOrdlidier  Gegenden  berichtet;  (vergl.  §.  04). 

§.  48.  Feuerschein^  Gewitter  vnd  vulcanisches  Getöse. 

Dass  im  Emptionszustande  eine  Verstärkung  der  Dampfaushauchungen  Statt 
2u  finden  pfl^.  ist  bereits  erwähnt  worden;  die  Rauchsäule  entwickelt  sich 
iaher  immer  mächtiger,  steigt  zu  ungewöhnlicher,  oft  mehi*e  1000  F.  betragen- 
der Hdhe  an,  und  breitet  sidi  oben  zu  einer  weitgedehnten  Wolkenschicht  oder 
IC  dicken  Haufenwolken  aus.  Doch  sind  es  gewöhnlich  nicht  blos  Dämpfe,  son- 
dern auch  feinere  Auswürflinge,  welche  mit  fortgerissen  werden,  und  solcher- 
3suh  den  Uebergang  aus  der  Rauchsäule  in  die  nachher  zu  beschreibende 
.Whensättle  bilden.  Rei  Nacht  erscheint  die  Rauchsäule  als  rothe  Feuersäule, 
V3S  jedoch  nicht  von  brennenden  Gasen,  sondern  von  dem  Wiederscheine  der 
ÖD  Krater  wallenden  glühenden  Lava,  und  von  zahllosen  auf-  und  niederfliegen- 
deo  gltdienden  Schlackenstücken  und  Lavakömem  herrührt.  Denn  brennendes 
Wasserstoi^as  oder  Schwefelwasserstoffgas  würden  nur  schwach  leuchtende 
blaue  Flammen  bilden  können^  welche,  wenn  sie  auch  vorhanden  wären,  vor 
d«m  weit  stäriieren  Lichtreflexe  der  glühenden  Massen  kaum  bemerkbar  sein 
dürften;  (vergl.  §.  45  zu  Ende). 

Dass  die  Fenersäule  in  der  Regel  nicht  von  brennenden  Gasen  abzuleiten  ist, 
•iiess  ei^M>t  sich  auch  aus  der  schönen  Schilderung ,  welche  Leopold  v.  Buch  von 
üff  gegeben  hat.  Sie  erscheint  nach  ihm  als  ein  geistiges  Wesen,  das  sich  über  den 
Uifikreis  hinausbeben  zu  wollen  scheint ;  ein  erschütternder  Knall  geht  ihrer  Er- 
^etietQung  voraus ,  und  gleich  darauf  reisst  die  glänzende  Flamme  Felsen  senkrecht 
^  sich  hinauf.  Selbst  Sturmwinde  vermögen  sie  nicht  zu  beugen ,  und  während 
^oiken  von  Rauch,  Asche  und  Steinen  durch  die  Winde  über  das  Land  fortgeführt 
Verden,  so  steht  die  hohe  Feuersäule  immer  senkrecht  auf  dem  Vulcan,  und 
Asche  und  Steine  fliegen  horizontal  an  ihr  vorbei.  (Geognostische  Beob.  auf  Reisen 
u  s.  w.,  II,  S.  144.)  Gasflammen  würden  sich  doch  gewiss  unter  der  Gewalt  eines 
Windes  beugen  müssen,  welcher  Steine  seitwärts  forttreibt.  Diese  starre,  geister- 
iude  Unbeweglichkeit  der  Feuersäule  mitten  in  dem  wilden  Tumulte  aller  Elemente 
ist  nur  daraus  zu  erklären,  dass  sie  in  der  Hauptsache  nichts  Anderes  als  ein  durch 
die  Lava  bewirktes  Erleuchtungs-Phänomen  der  Rauchsäule  ist.  Daher  blitzt 
^  aach  besonders  lebhaft  nach  jeder  starken  Explosion  auf,  durch  welche  die  halb- 
erstarrte  Lavadecke  fortgeschleudert  und  die  hell  leuchtende  Oberfläche  der  völlig 
dussigen  Lava  entblöst  wird.  Gewöhnlich  tragen  aber  auch  die  im  glühenden  Zu- 
>t'mde  aufwärts  geschleuderten  Schlacken ,  Lapilli  und  Sandmassen  das  Ihrige  mit 
bei,  wie  sich  z.  B.  aus  Monticelli's  Beschreibungen  der  Eruptionen  des  Vesuv  im 
öecember  1813  und  im  October  182S  ergiebt,  in  welchen  es  mehrfach  erwähnt 
^ini ,  dass  die  aus  glühenden  Steinen  und  brennendem  Sande  bestehenden  Feuer- 
äolen  hoch  oben  in  der  Luft  vom  Winde  umgebogen  und  seitwärts  als  Feuerwel- 
len fortgetrieben  wurden,  aus  denen  es  fortwährend  glühende  Steine  regnete. 

Das  von  Meyen  an  einigen  Chilenischen  Vulcanen,  wie  z.  B.  am  Imposible 
ßöd  Maipu  beobachtete  starke  Aufleuchten,  welches  mit  unterirdischem  Donner 
verbunden  ist  und  von  Auswürfen  glühender  Hassen  gefolgt  zu  werden  pflegt, 
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dtlrflc  wohl  wesentlich  auf  clbniiche  Art  zu  crklJiren  sein,  wie  der  Feuerschoil 
der  Eruptionen ;  es  ist  ein  periodisches  Aufblitzen  der  Lava  im  Krater,  ohne  di*.s 
gerade  eine  Eruption  Statt  findet"*).  Derselben  Erklärung  unterliegt  wohl  auH 
das  gli4nzende,  dein  Nordlichte  ähnliche  Lichtphänonicn,  welches  nach  Ginilirr 
nat  im  Jahre  1820  während  der  Nüchte  vom  12.  bis  46.  Februar  eine  ausser 
ordentliche  Uelb'gkeit  über  dem  Vesuv  verbreitete**). 

Eine  andere  Lichlerschcinung  sind  die  Blitze,  welche  bei  vulcanischri 
Eruptionen  so  häutig  aus  der  Rauch-  und  Aschensäule  entladen  werden.  lYn^^ 
elektrischen  Entladungen  scheinen  durch  zweierlei  Ureachen  hervorgebracht  zi 
werden;  einmal  dadurch,  dass  auch  die  trockenen,  aus  dem  Krater  ausgcschleul 
dertcn  Sand-  und  Aschentheile  positiv  elektrisch  sind,  wie  die  Versuche  \o| 
Gagnazzi,  Monticelli  und  Covelli  gelehrt  haben ;  und  dann  durch  die  ganz  ausser' 
ordentliche  Menge  von  heissen  Wasserdämpfen,  welche  während  der  Eruptinj 
einem  jeden  vulcanischen  Berge  entsteigen,  sich  in  den  höheren  Regionen  di'l 
Atmosphäre  condensiren,  als  breite  Wolken  ausdehnen,  und  somit  die  Entsu^ 
hung  einer  st<)rken  elektrischen  Spannung  und  die  Bildung  von  äusserst  heftig*  tl 
Gewittern  veranlassen.  Diese  vulcanischen  Gewitter,  wie  sie  HumboM 
genannt  hat,  tragen  nicht  wenig  dazu  bei,  die  ftirchterliche  Schönheit  des  Srh;«» 
Spiels  der  vulcanischen  Eruptionen  zu  steigern.  Hunderte  von  Blitzen  schiessrj 
nach  allen  Richtungen  aus  der  Dampf-  und  Aschenwolke  hervor;  ihre  unaufhöri 
lieh  rollenden  Donner  stimmen  mit  ein  in  das  Brtlllen  und  Tosen  des  Ren.T«| 
und  Platzregen,  nicht  selten  als  förmliche  Wolkcnbrttche,  bisweilen  von  iUv^p\\ 
wettern  begleitet,  stürzen  hernieder  und  verwüsten  mit  ihren  Wasser-  unj 
Schlamm-  Fluthen  die  Unigegend  des  Berges***). 

Zu  denen  das  Gemüth  besonders  aufregenden  Erscheinungen  gehört  üu  4 
das  furchtbare  Getöse,   welches  mit  jeder  Eruption  verbunden  zusein  i»f)<::< 
und  bald  in  einzelnen  krachenden  Schlägen,  bald  als  ein  rollender  Donner  wl 
als  ein  ununterbrochenes  Brüllen  vernommen  wiixl,  mitunter  aber  lu  einer  tiii 


*)  Me>en  hielt  es  f(ir  cino  oigcntliUmlicho,  aus  ge^visseii,  In  der  kralcrticfü  crfolh*'"'  ' 
chcinisclicn  Processen  zu  erklärende  Ersclieinung. 
*^)  Breislak,  Lehrbach  der  Geologie,  III,  509. 

***)  Die  Bildung  dieser  vulcanischen  Gcwiller  wird  auch  noiii  dadurch  begiinM  igt.  «'H 
duix^h  die  ausserordentliche  Erhitzung  der  Luft  in  der  Verticalc  des  Knilers,  so  v^to  <!ur   i 
die  tflesem  letzteren  entströmenden  Wasserdänipfc  ein  aufslcijiendcr  Luflslrom  g**l»ildol  wt»  »i 
welcher  das  Zufliessen  der  Luft  von  ollen  Seiten  zur  Folge  hat,  deren  WasscrdJimpfe  ♦!««•  ^V   ^ 
kenhildung  unterstützen,   .ledc  kleine  Wolke,  sagt  Leopold  v.  Buch  l>ci  der  Schitdenirt;:  i!'  i 
Vesuvischen  Eruption  von  4794,  schien  mit  Macht  gegen  die  Spitze  des  Beiges  gezo|;oii,  n'i 
kaum  hatte  sie  den  Gipfel  umgeben,  als  auch  schon  die  Wasser  herunterstürzten  u.  «.  ^' 
Auch  Monticelli  erwähnt  in  seiner  Beschreibung  des  Ausbruches  vom  Jahre  48SS  mebn*  )l.^'  i 
dass  der  Berg  von  allen  Seilen  die  zerstreuten  Wolken  nach  seinem  Gipfel  zusaromrnz«- 
Wenn  auch  die  Berechnungen,  welche  Du  Carla  [Journal  de  Physique,  /.  AA.  4782,  p-  f 
über  die,  durch  diese  allseitig  zufliessenden  Luflströme  gelieferten  Wasscrdttmpfo  ait<«l<'  •' 
im  hohen  Grade  übertrieben  sind,  wie  Leopold  v.  Buch  und  Breislak  sehr  richtig  bomrik-'i 
so  ist  doch  seine  Ansicht  im  Allgemeinen  sehr  wahrscheinlich»  dass  dergleichen  Lnftstn*"  l 
an  der  Bildung  der  vulcanischen  Regengüsse  einen  wesentlichen  Antheil  haben.  —  I^^Ik**-  ^'*  l 
Wirkungen  dieser  Regengüsse,  welche  bisweilen  für  Wasser-  und  Schlamm -Eru(>tu«nrti| 
gehalten  worden  sind,  ist  §.  61  nachzusehen. 
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PTlräglicfaen  Stärke  anwächst.  Dieses  Getöse  ist  gewöhnlich  von  Erschütterungen 
»H  Berges,  bisweilen  auch  von  förmlichen  Erdheben  der  ganzen  Umgegend  bc- 
deilet,  jedenfalls  aber  in  gewaltigen  Dampfcxplosionen  bcgrtlndct,  welche  sich 
im  Innern  des  Eruplionscanals  ereignen.  Dabei  ist  es  höchst  merkwürdig,  dass 
diese  >iilcanischen  Detonationen  oft  auf  erstaunlich  grosse,  z.  Th.  weit  über  100 
Heüen  betragende  Entfernungen,  und  folglich  über  Flächenräume  von  vielen 
1060  QuadraUneilen,  desungeachlet  aber  bisweilen  gerade  so  vernommen  wer- 
den, als  ob  sie  überall  unmittelbar  aus  der  Erde  heraufdröhnten.  Dicss  beweist 
vohl,  dass  in  solchen  Fällen  der  Schall  nicht  durch  die  Luft,  sondern  durch  die 
^c  fortgepflanxt  wird,  und  dass  die  ihn  verursachenden  Explosionen  ihren 
Siu  in  sehr  grosser  Tiefe  haben  müssen. 

Bei  der  grossen  Eruption  des  Cotopaxi  im  Jahre  I7i<l  wurde  das  (Jelöse  in  der 
Stadt  Honda  am  Magdalcn entlasse  wie  ein  unterirdischer  Kanonendonner  gcliört; 
Honda  liegt  aber  109  Meilen  nördlich  von  Cotopaxi,  17000  Fuss  unter  dem  Gipfel 
desselben,  und  wird  durch  die  gewalligen  Gebirgsmassen  von  Quito,  Pasto  und  Po- 
pa\an  so  wie  durch  zahllose  Thäler  von  ihm  getrennt,  weshalb  gewiss  nicht  an  eine 
Fortpflanzung  des  Schalles  durch  die  Luft  zu  denken  ist ,  sondern  angenommen 
werden  muss,  dass  sich  die  Schallwellen  von  dem  Explosiunspuncte  aus  unmittelbar 
in  der  Erdveste  bis  nach  Honda  verbreitet  haben. 

Das  donnerarlige  Getöse  des  Vulcans  von  St.  Vincent  in  den  kleinen  Antillen 
^\urde  bei  seiner  Eruption  am  30.  April  I8l!3  bis  nach  Caracas  und  Calabozo ,  ja 
ht<t  an  die  Ufer  des  Apure,  also  itO  Heilen  weit  und  noch  weiter  gehört. 

Die  Detonationen  bei  dem  im  Jahre  1 83 ö  erfolgten  fürchterlichen  Ausbruche  des 
(3o$iiguina  in  Nicaragua  wurden  in  Kingston  auf  Jamaica  und  sogar  zu  Santa-Fc-de- 
fcjgota  in  Südamerika  so  stark  wie  der  Donner  eines  nahe  stehenden  Gewitters  \er- 
nommen  ;  Santa-Fc  liegt  aber  ^om  Cosiguina  230  Meilen  weit  entfernt,  also  weiter 
Ais  Madrid  oder  Moskau  von  Leipzig. 

Ais  der  Vuican  Temboro  auf  Sumbawa  im  April  1815  seine  Eruption  begann, 
<i3  wurden  die  ersten  Detonationen  in  der  95  Meilen  entfernten  Stadt  Jogjakerta  auf 
•ier  Insel  Java  wie  entfernte  Kanonenschüsse  gehört,  so  dass  eine  Truppcnablliei- 
iung  aufbrach,  in  der  Meinung,  ein  benachbarter  Militärposten  sei  angegriffen  wor- 
«len ,  wogegen  man  an  der  Küste  die  Nothschüssc  von  Schilfen  gehört  zu  haben 
tdauhte,  und  daher  Schiffe  aussandte,  um  Hilfe  zu  bringen.  Während  der  Dauer  des 
Ausbruchs  schien  auf  Java  das  Getöse  überall  so  in  der  Nähe  zu  sein ,  dass  man  es 
an  jedem  Orte  von  dem  zunächst  gelegenen  Yulcane  ableiten  zu  müssen  glaubte. 
Das  Getöse  derselben  Eruption  wurde  übrigens  in  Ternatc  auf  4  80  Meilen  und  in 
Sumatra  sogar  bis  auf  260  Meilen  Entfcnmng  deutlich  vernommen.  , 

Wie  wenig  aber  die  Grosse  der  vulcanisrhen  Berge  mit  der  Inlensiliil  ihrer 
Wirkung  und  mit  der  Entfernung  im  Verhältnisse  steht,  bis  zu  welcher  sie  diese 
Wirkung  äussern,  und  wie  gerechtfertigt  daher  die  oben  (§.  3  2)  ausgesprochene 
Ansicht  ist ,  dass  der  Berg  selbst  als  der  unwesenllichcre  Theil  eines  jeden  Vulcans 
zu  betrachten  .sei,  dicss  ergiebt  sich  schon  aus  den  so  eben  aufgeführten  Thatsachen. 
l>CQu  während  der  Cotopaxi  allerdings  17700  F.  absolute  Höhe  hat,  so  wird  der 
Temboro  höchstens  7000  F.,  der  Vuican  von  St.  Vincent  nur  4700  F.,  der  Cosi- 
ffuina  aber  nur  2830  F.  hoch  angegeben*).  Wir  werden  in  §.  50  sehen,  dass  dieser 


'1  Nach  M.  Wagner  (Ausland  4855);  auch  Squier  schätzt  ihn  höchstens  auf  8500  F. 
Trdvcls  in  CentraUAmerica,  H,  p.  142),  Nvoraus  jedenfalls  folgt,  dass  die  frühere  Annahme 
^PD  mir  500  F.  Höhe  viel  zu  gering  war. 
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verhäitDissmässig  so  kleine  Yulcan  noch  ganz  andere  Wirkungen  ausgeübt  und  in 
seiner  Thätigkeit  die  grössten  Vulcane  der  Erde  übertroffen  hat. 

§.  49.  Auswürfe  von  Schlacken^  vukanischem  Sande  und  Lavablöcken  ; 

Lavatf immer  ströme. 

Die  kleinen  Auswürfe  von  Schlacken,  d.  h.  von  schlackigen  Lavaklumpen^ 
welche  bei  vielen  Vulcanen  schon  im  ruhigen  Zustande  vorkommen,  und  ihre 
Projectilien  dann  nur  in  und  zunächst  um  den  Krater  zum  Niederialien  bringen, 
gewinnen  wKhrend  des  Eruptions-Zustandes  eine  ganz  ungeheure  Starke  und 
Ausdehnung.  Sie  entstehen  besonders  dadurch,  dass  die  aus  der  Tiefe  explodi- 
renden  Dämpfe  die  oberen  Theile  der  im  Krater  oder  Eruptionscanale  aufgestau- 
ten Lava  gewaltsam  mit  sich  fortraffen  und  hoch  in  die  Luft  hinaussdileudem : 
wobei  es  bisweilen  geschieht,  dass  die  flüssige  Lava  in  grossen  zusammenhän- 
denden  Massen  auffliegt^  welche  sich  in  der  Luft  ausdehnen,  endlich  zerreissen 
und  stückweise  in  den  Krater  zurückfallen  *) .  Da  nun  diese  Dampf-Explosioneo 
mit  der  grOssten  Energie  und  Intensität  erfolgen,  so  verhält  sich  der  Eruptions- 
canal  wie  eine  in  ununterbrochener  Entladung  befindliche  Mine,  und  die  Masse 
der  unaufhörlich  ausgeschleuderten  SchladLen  kann  zu  einer  wahriiaft  erstaun- 
lichen Grosse  anwachsen.  Bei  dem  grossen  Ausbruche  des  Vesuv  im  Jahre  479i 
sah  man  z.  B.  unausgesetzt  mehre  Tage  lang  in  jedem  Augenblicke  eine  so  un- 
geheure Menge  von  Steinen  und  feinerem  Schutte  emporfliegen,  dass  der  ganze 
Raum  über  dem  Krater  davon  ausgefüllt  zu  sein  schien,  und  eine  ^ule  von  fast 
einer  itaL  Meile  im  Umfange  darstellte,  weldie  zu  grosser  Höhe  aufstieg  und,  sieb 
dann  ausbreitend,  ein  grösseres  Volumen  zu  gewinnen  schien  als  der  Berg,  wel- 
cher sie  ausgespieen  hatte**]. 

Gewöhnlich  erfolgen  diese  Auswürfe  stoss weise  und  rasch  hinterein- 
ander, bisweilen  aber  auch  mit  längeren  oder  kürzeren  Pausen,  während  wel- 
cher der  Vulcan  zu  ruhen  scheint,  in  welchem  Falle  sich  die  Erscheinung  nur 
durch  ihre  Grösse,  Gewalt  und  Furchtbarkeit  von  jenen  intermittirenden  Aus- 
würfen unterscheidet,  wie  solche  bei  vielen  Vulcanen  auch  in  den  Perioden  der 
Ruhe  vorzukommen  pflegen. 

Die  Auswürflinge  sind  gewöhnlich  noch  roth^ühend  bei  ihrem  Auffliegen,  on«! 
tragen  daher  zur  Bildung  der  Feuersäulc  mit  bei ;  denn  während  die  eine  Laduo:: 
im  Niederfallen  begriffen  ist,  steigt  schon  wieder  eine  neue  Ladung  in  die  Hohe.  S4i 


*)  So  berichtet  Fr.  Hoffmann,  dass  man  bei  dem  Aosbruche  des  Vesov  im  Jahre  «83i 
von  Pompeji  aus  die  rothglübende  Lava  zusammeahttogend  in  die  Luft  steigen  sab,  und  fr 
selbst  beobacbtete,  wie  zusammenhängende,  bis  SO  Foss  lange  Lavamassen  anfwSrU  ge- 
schlendert wurden,  sieb  lang  zogen  und  zuletzt  in  einzelne  Fetzen  zerrissen.  Geognost.  Beob  . 
gesammelt  auf  einer  Reise  durch  Italien,  S.  496.  Eben  so  erzählt  Monticelll,  dass  bei  einer 
Eruption  des  Vesuv  eine  5  Foss  starke  Lavasttule  drei  Tage  lang  wie  ein  Springbrunnen  95  K 
hoch  aus  einem  Schlünde  des  Kraters  hervorgetrieben  wurde.  Bei  der  Eruption  des  Gnnont: 
Bromo  auf  Java  im  J.  i  S4S  bestand  der  Kraterboden  im  April  aus  balberstarrter  I^va,  t^clch«* 
eine  elastische  Decke  bildete,  die  sich  bei  Jeder  Dampf-Explosion  erhob,  in  der  Mlltr  offortr. 
den  Dämpfen  und  den  mit  fortgerafllen  flüssigen  Lavatheilen  einen  Ausgang  gestattete,  uoil 
sich  dann  wieder  vorschloss. 

*•)  Breislak,  Lehrbuch  der  Geologie,  Ell,  S.  149. 
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dass  sieh  beständig  Tausende  von  glühenden  Schlackenstücken  in  aufwärts  und  ab- 
wärts gerichtetem  Fluge  befinden ,  welche ,  zugleich  mit  dem  glühenden  Sande, 
eioea  förmlichen  Strom  von  leuchtenden  Körpern  bilden ,  der  um  so  mehr  das  An- 
sehen eines  zusammenhangenden  Feuerstromes  erhalten  muss,  weil  die  Schnellig- 
keit der  Bewegung  jeden  einzelnen  TheU  wie  eine  feurige  Linie  erscheinen  lUsst. 
Da  viele  derselben  in  etwas  schräger  Richtung  aufwärts  fliegen,  so  breitet  sich 
die  ganze  Masse  nach  oben  büschelförmig  aus ,  und  dadurch  entstehen  die  Feuer- 
garben, die  Girandolen,  welche  so  gewöhnlich  bei  Eruptionen  gesehen  werden. 

Für  die  intermittirenden  Auswürfe  nur  ein  paar  Beispiele.  Als  Junghuhn 
im  Jahre  1838  den  Gunung-Lamongan  besuchte,  fand  er  ihn  in  voller  Thätig- 
keit.  hl  Pausen  von  1 0  bis  4  5  Minuten  schössen  schwarze  Dampfmassen  mit  Blitzes- 
schoelle  zu  einer  hohen  Säule  auf ,  aus  welcher  glühende  Steine  wie  Raketen  nach 
aiien  Seiten  flogen,  und  theils  in  den  Krater  zurück,  theUs  auf  den  äusseren  Abhang 
hinab  fielen,  zuweilen  so  dicht,  dass  der  ganze  Gipfel  glühend  erschien.  Dann  erst 
horte  man  ein  donnerndes  Gebrüll  und  das  Krachen  und  Knattern  der  auOschlagen- 
deo  Steine,  die  oft  in  glühenden  Strömen  herabrollten.  Währenddem  hatte  sich  die 
Hauchwolke  vom  Berge  abgelöst,  Alles  wurde  wieder  ruhig,  und  der  Krater  war  nur 
uoch  an  einem  aus  ihm  aufleuchtenden  Feuerscheine  zu  erkennen.  Nach  10  bis  30 
Minuten  aber  wiederholte  sich  die  Erscheinung,  u.  s.  w.  Der  Isaico  in  Central- 
Amerika  ist  seit  seiner  ersten  Bildung  im  Jahre  1*170  fast  in  fortwährender  Thätig- 
keit ,  welche  meist  in  stossweise  erfolgenden  Eruptionen  besteht,  die  sich  früher  in 
kürzeren  Zwischenzeiten,  gegenwärtig  alle  16  bis  20  Minuten  unter  einem  donner- 
ähnlichen Getöse  wiederholen,  und  jedes  Mai  eine  Masse  von  Auswürflingen  zu  Tage 
fordern. 

Viele  dieser  Auswürflinge  stürzen  in  den  Krater  zuitick,  um  dann  abermals 
aufwärts  geschleudert  zu  werden;  die  meisten  jedoch  fallen  auf  dem  äusseren 
Abhangs  des  Berges  nieder,  oder  werden  theils  durch  die  Wurfliraft,  theils  durch 
(len  Wind  in  der  Umgegend  zerstreut. 

Die  meisten  Lavaklumpen  erstarren  während  ihres  Fluges  zu  ganz  unregel- 
^^ätäi%  gestalteten,  verdrehten  und  gewundenen,  dabei  aufgeblähten  und  blasi- 
^t  daher  rauh  und  schwammig  erscheinenden,  jedoch  oft  mit  einem  vergla- 
sten oder  emailartigen  Ueberzuge  versebenen  Schlackenstücken.  Werden 
^ber  solche  noch  halbflüssige  Lavaklumpen  während  ihres  Auffliegens  durch 
eisen  seitlichen  Stoss  in  rotirende  Bewegung  versetzt,  so  ballen  sie  sich  zu  kn- 
geligen,  ellipsoidischen,  bimfbrmigen  oder  znpfenfbrmigen  Sohlacken-Sphäroiden, 
den  sogenannten  vulcanischen  Bomben  (Vesuvsthi^nen  der  Neapolitaner], 
deren  äussere  Form  und  innere  Structur  nicht  selten  ihre  Entstehungsweise  auf 
das  Bestimmteste  erkennen  lässt.  Bestehen  die  Auswürflinge  aus  einer  sehr 
leichtflüssigen  und  daher  minder  rasch  erstarrenden  Lava,  so  werden  sie  beim 
Niederfallen  zu  scheibenförmigen  Schlackenfladen  breitgedrückt*). 

I>ie  Grösse  der  Auswürflinge  ist  übrigens  sehr  verschieden,  und  wechselt 
voo  jener  der  grössten  Felsblöcke  bis  zu  der  des  feinsten  Sandes  und  Staubes. 
Ktonler  haben  sie  ganz  ausserordentliche  Dimensionen ;  wie  denn  z.  B.  derCoto- 

^)  Bei  der  vorhin  erwähnten  Eruption  des  G.  Bromo  flogen  die  Lavaklumpen  zu  einer 
■geheuren  Höbe  aufwärts,  blieben  aber  doch  so  weich,  dass  sie  beim  Aufschlagen  auf  dem 
^en  als  breite  poröse  Lavakuchen  erstarrten.  Am  Gunung  Slamat  sind  ähnliche  Kuchen 
tider  rande  Schollen  voo  2  bis  40  F.  Oarchmesser,  und  V2  bis  91/2  Zoll  Dicke  zu  vielen  Hud- 
'^rt«ii  niedergefallen.   Junghuhn,  Java,  11,  169  und  598. 
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paxi  im  Jahre  4533  Lavamassen  von  9  bis  10  Fuss,  der  Vesuv  im  October  f  8?^ 
SchUickenconglomerale  bis  zu  8  Fuss  Durchmesser  ausgeworfen  hat"*),  und  man, 
im  dem  Ausbruche  eines  der  Insel  Ghiloä  gegenüberliegenden  Vulcans,  von  dem 
SO  Meilen  enlfeniten  Hafen  San  Carlos  aus  sogar  mit  blossem  Auge  (?]  die  auf- 
wMrls  fliegenden  colossalen  Auswürflinge  unterscheiden  konnte.  Die  \ulcaDi- 
sehen  Bomben  sind  gewöhnlich  fausi-  bis  kopfgross;  doch  hat  man  auch  welche 
von  50  bis  60  Pfund  Gewicht  gefunden,  und  bei  der  Eruption  des  Vesuv  im  Jahn* 
4832  fielen  einige  nieder,  die  bis  250  Pfund  wogen. —  Zugleich  mit  den  grösse- 
ren Schlackenstücken  werden  Millionen  von  kleineren,  theils  eckigen,  theils  ah- 
gerundeten  Schlackenbrocken  ausgeworfen,  welche  von  den  Neapolilanem  Lü- 
pilli  (auch  wohl  Rapilli]  genannt  und  daher  ganz  allgemein  mit  diesem  Namen 
bezeichnet  werden.  Sie  haben  meislentheils  die  Grösse  einer  Haselnuss  Ins 
Wallnuss,  und  vermitteln  den  Uebergang  aus  den  Schlackenstücken  in  den  so- 
genannten vulcanischen  Sand,  welcher  aus  noch  kleineren  Lavabroilen 
und  aus  Krystallen  und  Krystallfragmenlen  derjenigen  Mineralien  bestehtj  weick 
die  erstarrte  Lava  wesentlich  zusammensetzen. 

Diese  ausgeworfenen  losen  Krystalle  gehören  zu  den  merkwürdigsten  Proje<*(i- 
lien  der  Vulcane,  nicht  nur  wegen  ihrer  oft  ganz  unversehrten  Form,  sondern  aiirli 
wegen  der  grossen  Menge  .  in  welcher  sie  bisweilen  ausgeworfen  ^-erden.  i>(i  h.it 
der  Vesuv  bei  verschiedenen  seiner  Eruptionen  unzahlige  Krystalle  von  Augit  iitul 
Leucit  ausgeschleudert;  die  am  ti.  April  1845  gelieferten  Leucitkryslalle  \\an*ti 
nach  Pilla  erbsen-  bis  haselnussgross ,  sehr  klar  und  ganz  regelmässig  gestallot. 
die  Augitkrystalle  bis  7  Millimeter  gross;  {Comptes  rendus,  ^  21,  4845,  p.  32 i  uud 
Neues  Jahrbuch  für  Min.,  {846,  S.  341).  Bei  der  Eruption  im  October  I8ii  mhiI 
nach  Mouticelli  mit  dem  Sande  zugleich  viele  Augitkrystalle  und  hexagonalc  Gliin- 
merkrystalle ,  jene  bis  zur  Grösse  eines  halben  Zolls ,  diese  bis  2  Linien  gross  au<> 
geworfen  worden;  (Der  Vesuv  von  Moni icelli,  deutsch  bearbeitet  von  NÖKi:«'- 
ratb,  S.  434  u.  135).  Unter  den  Auswürflingen  der  im  Jahre  4  669  gebildeten  BlonU 
Rossi  am  Aetna  so  wie  unter  denen  des  Stromboli  beßnden  sich  Myriaden  von  Aii- 
gitkryslallen ,  und  die  losen  Krystalle  von  Leucit ,  Augit  und  Melanit,  welche  in  d^r 
Gegend  von  Frascati  bei  Rom  in  so  grosser  Menge  gefunden  werden,  sind  jedenfalK 
aus  dem  schon  langst  erloschenen  Vulcane  des  Albaner  Gebirges  zu  Tage  gefönlrr« 
worden. 

Dass  übrigens  alle  diese  losen  Krystalle  als  solche  nicht  etwa  erst  walmiid 
ihres  Fluges  in  der  Luft  gebildet  worden  sind ,  bedürfte  kaum  erwfiluit  zu  wenlcn 
wenn  nicht  eine  solche  Bildungsweise  noch  neuerlich  von  Pilla  vermuthel  ^\orilt'o 
wäre.  Sie  waren  wohl  als  fertige  Krystalle  in  der  flüssigen  Lava  suspendirl,  ufhl 
wurden  zugleich  mit  dieser  durch  die  Dampfexplosionen  aus  dem  EruptionsiMii^'l'* 
herausgeschossen.  Dieser,  von  Fleuriau  de  Bellevue  schon  lange  gegebenen  Fr - 
klUrung  haben  sich  auch  Sartorius  v.  Waltershausen  und  G.  Bischof  angcsrhlt>^~ 
sen.  Indessen  dürfte  die  von  Zincken  an  manchen  HohofenschlacWen  wahrgenom- 
niene  Eigenscliafl,  während  des  Krstarrens  Krvstalle  zu  entwickeln,  alle  Beni'i- 
sichtigung  verdienen  ;  werden  solche  Schlacken  noch  weich  aus  dem  Ofeu  gr/u^<*ii 


*,  Dufr^noy  Jiah  am  Vesuv  ohizcIncAusw  Urninge  >on  4S  bis  25  F.  Durchmesser;  M4m.  ^-^ 
itmir  d  un$  degcr.  f/6ol,  d«  France,  IV ,  311.  Ja,  nach  M.  Wagner  hnbon  der  Cosiguin«  uiiJ  «l«*« 
Imilco  in  Ontral-Amerikn  hei  ihren  letzton  Auslirücbon  TraehythtOcke  von  mehr  »U  u<>' 
Centnern  Geuichl  aus^pMlileuderl. 
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qimI  zerschlagen ,  so  dringen  aus  allen  Bruchflächen  unl«r  deutlichem  Erglühen  und 
mit  grosser  Schnelligkeit  eine  Menge  Krystalle  heraus. 

Eine  ganz  besonders  wichtige  Rolle  unter  den  Auswürflingen  der  Yulcane 
spielt  endlich  noch  die  sogenannte  vulcanische  Asche,  mit  welcher  wir  uns 
jedoch,  sowohl  wegen  ihrer  eigenthUmlichen  Beschaffenheit  als  auch  wegen 
(h*  Bedeutaamkeii  ihrer  Erscheinung,  im  nächsten  §.  ausführlich  beschHftigen 
werden. 

üehrigens  ist  noch  zu  bemerken,  dass  das  Material  der  Auswürflinge 
rieht  in  allen  Fällen  lediglich  von  der  den  Kralor  erfüllenden  Lava,  sondern 
auch  zum  Theil  von  den  Seitenwänden  des  Kraters  und  von  den  Wunden  des 
F^raptionseanales  abstammt,  von  welchen  durch  die  fortwährenden  Explosionen 
und  heftigen  Erschütterungen  grössere  und  kleinere  Stücke  losgesprengt,  zer- 
trümmert und  zugleich  mit  den  Schlacken  in  die  Luft  geschleudert  werden. 
Alf  diese  Weise  können  bisweilen  Gesteinsfragmente,  welche  in  grossen  Tiefen 
:ili^prengt  und  mit  Lava  heraufgetrieben  worden  sind,  unter  den  übrigen 
Ai]s\ilirflingen  vorkommen;  und  so  sind  z.  B.  die  am  Vesuv,  in  den  vulcani- 
»rüpD  jedoch  submarin  gebildeten  Ttiffschichten  des  Monte  Somma  vorkommen- 
Vi),  durch  ihre  mancherlei  Mineral-Einschlüsse  bekannten  Kalksteinstücke  zu 
■Tkliiren. 

Bei  sehr  heftigen  Eruptionen,  wie  sie  besonders  nach  langen  Perioden  der 
>tabe  einzutreten  pflegen,  wirkt  die  explosive  Kraft  der  plötzlich  entfesselten 
iiäiBpfe  mit  so  furchtbarer  Gewalt,  dass  ein  grosser  Theil  des  Kraterwalles  oder 
•uch  des  Bergabhanges  zertrümmert  und  zerstiebt,  und  der  so  gebildete  Schutt, 
zuuleieh  mit  den  eigentlichen  Auswürflingen,  fortgeschleudert  und  weit  in  der 
l'ifigegend  zerstreut  wird.  Eine  solche  äusserst  gewaltige  Eruption  war  es  z.  B., 
Vielehe  im  Jahre  79  die  grössere  Hulfte  des  allen  Vesuvkraters  vernichtete,  und 
w  ähnliche  war  diejenige,  welche  im  J.  1772  den  Gipfel  des  Gunung  Pepan- 
'^jan  umgestaltete.  Manche  Vulcan-Buinen  sind  auf  solche  Art  durch  eine  theil- 
^^Hse  Zersprengung  und  Zerstiebung  ihres  Kraterwalles  gebildet  worden. 

Da  die  grösseren  Trümmer,  welche  durch  dergleichen  Explosionen  geliefert 
«Verden,  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  zersprengten  Bergtheils,  und  meist 
io[  sehr  stark  geneigtes  Terrain  herabstürzen,  so  thürmen  sie  sich  in  der  Bich- 
loog  des  Wurfes  zu  grossen  Haufwerken  auf,  welche  lUngs  des  Abhanges  oder 
in  Schluchten  weit  hinab  rollen  und  rutschen,  und  eigenthümliche  Ströme  von 
Trümmerblöcken  bilden,  welche  Junghuhn  Lavatrümmerströme  nennt. 
^^  manche  Vulcane  liefern  selbst  die  Lava  lediglich  in  der  Form  grösserer 
uod  kleinerer  Blöcke,  welche  meist  noch  glühend  hernieder  fallen,  sich  in 
^iromartiga  Züge  vereinigen,  und  mehr  oder  weniger  weit  abwärts  schieben. 

Die  von  M.  Wagner  beschriebene  Eruption  des  grossen  Ararat  im  Jahre  4  840 
war  nur  das  Werk  einer  gewaltigen,  ohne  Feuer-Erscheinungen  eingetretenen  Ex- 
plosion ,  welche  sich  auf  dem  Abhänge  des  Berges  oberhalb  Argare  ereignete.  Die 
aus  dem  Erdinnern  hervorbrechenden  Dampfe  zersprengten  dort  die  Flanke  des  Ber- 
K«*:^,  und  lieferten  eine  ungeheure  Menge  von  Schutt  und  von  TrachytblÖcken  aller 
^i rosse  bis  zu  500  Centnern  Gewicht ,   welche  viele  Werst  weit  abwärts  gescbleu- 
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dert  wurden ,  und  das  Dorf  Ärgure  spurlos  begruben.  Heftige  Erdbeben  und  Re- 
gengüsse begleiteten  diese  Eruption,  in  deren  Gefolge  daher  schreckliebe  Schlamm- 
fluthen  Statt  fanden. 

Nach  Junghuhn  sind  von  den  Javaner  Vulcanen  m  neuerer  Zeit  nur  solche 
Ströme  geliefert  worden,  welche  bereits  bloclLförmig  zerstückelt  aus  dem  Kni^x 
hervordrangen  ;  Alles ,  was  von  den  dortigen  Krateren  im  glühenden  Zustande  au»- 
gestossen  wird ,  besteht  ohne  Ausnahme  aus  scharfkantigen  Fragmenlen,  and  Lavj- 
ströme  von  durchaus  geschmolzenen  und  fortgeflossenen  Materialien  kommen  ge- 
genwärtig auf  Java  nicht  vor. 

Bei  der  fürchterlichen  Eruption  des  Pepandajan  im  J.  1772  wurde  eine  so  uo- 
geheure  Menge  von  glühenden  Steinen  und  Felsblöcken  ausgeschleudert ,  das»  40 
im  oberen  Theile  des  Ganit-Thales  gelegene  Dörfer  verschüttet  und  zahlreiche  Hügel 
aufgethürmt  wurden ,  wlihrend  der  Krater  seine  gegenwSrtige  mehr  kiuflShniiche 
Gestalt  erhielt.  Einsenkungen  des  Bodens  fanden  nicht  Statt,  sondern  ledifürb 
Ueberschüttungen  mit  Asche,  Sand,  Schlacken  und  Lavablöcken.  J)a$  dadurch  ge- 
bildete Trümmerfeld  ist  fast  t  Meilen  lang  und  durchschnittlich  50  Fuss  hoch,  sebr 
uneben,  voll  scharfkantiger  Felsblöcke  und,  zumal  an  seinem  Rande ,  mit  vielen  bb 
4  00  F.  hohen  Blockhügeln  besetzt.  Die  meisten  Schuttmassen  scheinen  aas  drr 
Rraterklufl  als  ein  Strom  von  Lavatrümmem  hervorgescboben  worden  zu  sc«. 
Aehnliche  Trümmerlavaströme  haben  der  Gelungung,  der  Guntur,  der  Merapi  u.  i 
Vulcane  Javas  geliefert. 

Wenn  man  bedenkt,  weiche  Grösse  und  welches  Gewicht  manche  Projecti- 
lien  der  Yulcane  erreichen,  und  welche  ungeheure  Masse  derselben  bei  jeder 
einzelnen  Explosion  zu  Tage  gefbrderi  wird,  so  gewinnt  man  schon  dadurch  eine 
Vorstellung  von  der  ausserordentlichen  Gewalt  der  vulcanischen  Wur(kra(t| 
Aber  auch  die  Höhe,  bis  zu  welcher  diese  Massen  aufwärts  geschleudert  «er- 
den, ist  bisweilen  ganz  erstaunlich.  Am  Aetna  müssen  nach  den  Angaben  von 
Recupero  die  grösseren  Auswürflinge  zuweilen  über  6000  F.  hoch  in  die  LuQ 
geflogen  sein;  Brioschi  schätzte  die  Höhe  der  aufsteigenden  Schlacken-  unci 
Aschensäule  des  Vesuv  bei  der  Eruption  im  October  4  828  auf  7000  Fuss,  und 
Hamilton  dieselbe  bei  der  Eruption  von  1779  auf  wenigstens  40000  Fuss;  der  Co- 
topaxi  aber  hat  nach  Condaroine  bei  seiner  Eruption  im  Jahre  4  533  Felsstücle 
von  8  bis  9  F.  Durchmesser  in  schräger  Richtung  fast  iVi  ''^'^  ^^'^  (^ 
schleudert. 

Uebrigens  wiriLt  diese  Wurfkraft  der  Vulcane  theils  in  verticaler  Richuinf. 
wobei  die  grösseren  Auswürflinge  in  den  Krater  zurückfallen,  theils  in  scbrapi-f 
Richtung,  wobei  sie  in  parabolischen  Bogen  nach  aussen  fliegen,  theils  in  bori-j 
zontaler  Richtung.  Die  beiden  ersteren  Arten  von  Auswürfen  kommoi  bei  al- 
len Eruptionen  vor;  die  dritte  Art  ist  weit  seltener,  und  kann  natürlich  nur 
dann  Statt  finden,  wenn  die  Axe  des  feuerspeienden  Sdilundes  sehr  nahe  bon^ 
sontal  liegt.  Monticelli  beobachtete  am  Vesuv  im  Jahre  4813  die  Ersdietnanfl 
eines  horizontalen  Auswurfes  an  einer  Spalte,  die  sich  an  der  Ostaeite  des  K<h 
gels  geöflhel  hatte.  Auch  de  Botlis  und  der  Fater  della  Torre  erwähnen  hon- 
sontale  Auswürfe  von  einigen  früheren  Eruptionen  des  Vesuv*). 


*)  Monticelli,  der  Vesuv,  8.  488 
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§.  50.  Auswürfe  von  vulcanischer  Asche, 

Es  sind  wohl  nur  selten  Eruptionen  vorgekommen,  welche  nicht  von  Aus^ 
nQrfen  der  sogenannten  vulcanischen  Asche  b^Ieitet  gewesen  wären.  Dass 
mn  dabei  nicht  an  wirkliche  Asche,  d.  h.  an  den  Rückstand  der  Verbrennung 
m  irgend  veiiirennlichen  Körpern  zu  denken  habe,  versteht  sich  von  selbst. 
Nor  die  äussere  Aehnlichkeit  mit  gewöhnlicher  Asche  war  die  Veranlassung, 
(kss  man  dieses  feine,  staubartige,  grau  oder  schwarz,  bisweilen  auch  braun- 
ntb  oder  gelb  erscheinende  Material  mit  dem  Namen  vulcanische  Asche  {cendres 
^miques]  belegte. 

Cordier  hat  es  zuerst  durch  genaue  Untersuchungen  nachgewiesen  und  Elie 
i  Beaufflont,  Dufr^noy,  Sartorius  v.  Waltershausen  u.  A.  haben  es  später  be- 
^•^tist*),  dass  die  Asche  wesentlich  aus  gdnz  kleinen  Theilchen  derselben 
iiimJien  besteht,  welche  die  Lava  zusammensetzen ;  woraus  sich  denn  ei^iebt, 
•i^s  sie  auf  irgend  eine  Weise  aus  der  Lava  gebildet  werden  muss.  Allein  tiber 
•iÄ*  eigentliche  Entstehung  derselben,  d.  h.  tlber  die  Ursache  ihrer  feinen  staub- 
^rtigeQ  Form  sind  verschiedene  Ansichten  ausgesprochen  worden.  Die  ein- 
^iisle  und  natürlichste  Erklärung  ist  wohl  die,  dass  sie  durch  die  gegenseitige 
Contusion  und  Friction  der  auf  und  niederfliegenden  grösseren  Auswürflinge, 
<ier  Schlacken  und  Lapilli,  gebildet  wird.  Wenn  man  bedenkt,  dass  diese  Aus- 
vttrflioge  oft  viele  Tage  hinter  einander  im  dichtesten  Gedränge  und  mit  der 
pjssten  Gewalt  ausgeschleudert  werden,  dass  sie  gleidisam  einen  ununterbro- 
^^nen,  vertical  aufwärts  schiessenden  Strom  von  Steinen  bilden,  welcher  von 
mem  abwärts  gerichteten  Strome  der  zurückfallenden  Steine  durchkreuzt  wird, 
s!)  begreift  man,  dass  in  und  über  dem  Krater  alle  Bedingungen  zu  einem  gross- 
^^  Zerstückelungs-  und  Zerreibungs-Prooesse  gegeben  sind,  indem  sowohl 
<üc  nadi  enigegengesetzten  Richtungen  als  auch  die  nach  derselben  Richtung 
%^eQ  Stücke  vieli^tig  mit  einander  in  Zusammenstoss  gerathen  werden, 
^'^  die  kleineren  von  den  grösseren  zerschmettert,  von  allen  aber  die  Kanten 
urid  Ecken  abgeschlagen,  zermalmt  und  pulverisirt  werden  müssen  **] . 

Freilich  setzt  diess  schon  einen  gewissen  Grad  der  Erstarrung  voraus,  und 
ii^r  ist  es  wohl  erklärlich,  warum  die  Aschenausbrüche  häufig  erst  gegen  das 
b de  der  Eruptionen  eine  sehr  feine  und  hellfarbige  Asche  liefern,  weil  näm- 
^1^  dann  die  flüssige  Lavasäule  schon  tiefer  in  den  Eruptionscanal  zurückge- 
'<inkeo  ist,  wodurch  offenbar  die  zur  gegenseitigen  Zermalmung  und  Pulverisi- 
^g  der  Auswürflinge  erforderlichen  Bedingungen  in  weit  höherem  Maasse  er- 


*i  Cordier,  DisirünOion  meUukUque  des  subsiances  volcaniques;  Elie  äe  Beaumoni 
■"^  <}rn  CompfM  rendus,  48S7,  45.  Mai.  Dufrenoy  in  den  Mäm.  pour  servir  ä  une  detcr,  gM. 
^^Frnet,  IV,  p.  387  ff.   Sartorins,  a.  a.  0.  S.  45S  ff. 

*^  Man  kann  sagen,  dass  über  Jedem  valcaniscbeD  Krater  während  einer  heftigen  Enip- 
^0  ein  förmlicher  Aufbereitnngsprocess  im  Gange  ist,  bei  welchem  die  Wurf  kraft  die  Zer- 
ailmoBg  der  Massen,  und  die  Luftströmungen  die  Trennung  des  groben  vom  feinen  Schutte 
Eilten,  indem  die  grossen  Auswürflinge  in  derNtfhe  des  Kraters  niederfallen,  die  La- 
P>^H,  d«r  Sand  und  die  Asche  aber,  vom  Winde  getrieben,  in  desto  grösseren  Entfernungen 
'Um  Niedenchlagc  kommen,  je  feiner  sie  sind. 
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fallt  sind*).  Ein  grosser  Theil  der  Äsche  mag  also  wirklich  als  das  Produ{ 
einer  solchen  gegenseitigen  Zerreibung  der  bereits  erstarrten  Schlackenstüc) 
zu  betrachten  sein. 

Die  grosse  Feinheit  und  Gleichm&ssigkeit  des  Kornes  der  Asche,  so  wie  d 
ganz  erstaunliche  Menge,  in  welcher  sie  zuweilen  ausgeworfen  wird,  veranlass 
ten  jedoch  Menard  de  la  Groye  und  Moricand,  noch  eine  andere  Erklärung  aul 
zustellen**),  indem  sie  die  Ursache  ihrer  Bildung  in  einer  förmlichen  Zersti^ 
bung  der  noch  flüssigen  Lava  suchten,  welche  durch  die  aus  ihr  erfolgend^ 
Dampf-Explosionen,  auf  ähnliche  Weise  wie  aus  einem  Gewehre  abgeschossen! 
Wasser,  in  äusserst  feine  Tropfen  zerschlagen  wird.  Gleichwie  nun  das  duH 
den  Schuss  in  Staubregen  verwandelte  Wasser  bei  sehr  strenger  Kälte  zu  etnd 
Eisstaube  erstarren  wtirde,  so  erstarrt  die  zerstiebte  flflssige  Lava  zu  cioel 
Steinstaube,  welcher  bei  der  ununterbrochenen  Thätigkeit  der  Explosionen  fori 
während  in  grosser  Menge  gebildet  und  aus  dem  Krater  htnausgetrieben  wi 
Menard  nannte  die  solchergestalt  in  staubförmigen  Theilchen  erstarrte  Lava  k 
puhSrufentej  und  in  der  That  dtirfte  seine  Ansicht  Manches  fbr  sich  haben, 
daher  ein  Theil  der  Asche  wirklich  auf  diese  Weise  gebildet  werden. 

Insbesondere  spricht  auch  die  bisweilen  ganz  eigenthümliche  Weise  des  Hej 
vorbrechens  der  Asche  aus  dem  Krater  für  Menard's  Ansicht.  Man  sieht,  uie  sH 
ein  ungeheurer,  scharf  begränzter,  rund  gestalteter  Wolken-Cumulus  aus  dem  Kii 
ter  erhebt  und  aufblüht,  je  höher  er  steigt,  etwa  so  wie  der  Pulverdampf  eines  0| 
Schützes  im  ersten  Momente  nach  dem  Abfeuern ;  eine  neue  Wolke  folgt  scboell  %\ 
ersteren  mit  gleicher  Erscheinung,  und  so  unzählige  hinter  einander  bis  zu  uiu 
sehbaren  Höhen  ***) .  Hier  scheint  wirklich  nur  eine,  durch  explodirende  Dämpfe  b 
wirkte  ausserordentlich  feine  Zersttebung  der  noch  flüssigen  Lava  die  Sache  zu  o 
klären.  Und  so  dürften  denn  wohl  beide  Ursachen  gemeinschaftlich  wirken,  d 
die  vulcanische  Asche  entsteht  theiis  durch  eine  gegenseitige  Zerreibung  der  festen  U 
vastücke  und  der  von  den  Wänden  des  vulcanischen  Schlundes  losgesprengten  Fr^ 
raente,  theiis  durch  eine  förmliche  Zerstiebung  der  flüssigen  Lava.  Die  WirkUrhl 
einer  solchen  Zerstiebung  wird  !»ogar  durch  einige  Beobachtungen  dargethan. 
berichtet  Erman,  dass  der  Sand  und  die  Asche,  welche  im  Jahre  1829  bei  der  Eni 
tion  des  Kliutschewsker  Yulcans  herabfielen,  aus  stark  glänzenden  und  durchsrh« 
nenden  Römern  eines  grünen,  äusserst  blasigen  Glases  bestanden ;  die  haarfönntj 
Glaslava  aber,  welche  auf  der  Insel  Bourbon  bisweUen  in  ziemlicher  Menge  aiMsl 


*}  Am  Vesuv  ist  es  eine  vielfifllig  bestätigte  Erfahniog,  dass  die  Asche  gegen  da5  Eoi| 
der  Eruptionen  sehr  fein  und  weiss  ist  (MonticelU,  der  Vesuv,  S.  30  und  tfSi.  Daher  «i| 
ihre  Erscheinoog  als  ein  freudiges  Ereigniss,  als  eio  Vorbote  der  wiedorkehreadeD  Ruh«*  h 
grUsst.  So  berichtet  Leopold  v.  Buch  Über  das  Ende  der  Eruption  von  4794:  »am  94.  ai 
mehr  noch  am  26.  Juni  fiel  wieder  Asche  auf  die  Seite  gegen  Neapel ;  aber  als  sie  di«*  Eil 
wobner  erblickten,  erhoben  sie  ein  Freadcngcschrci ;  denn  sie  war  nicht  mehr  duokelpi 
oder  schwärt,  wie  bisher,  sondern  hellgrau  und  loletzt  beinahe  ganz  weiss.  Die  ErCihni^ 
aller  Eruptionen  hatte  gelehrt,  dass  diess  der  letxte  Bodensats  Im  glühenden  Innern  des  ^ 
ges  sei,  und  daaa  mit  ihm  die  ganze  Eruption  gewöhnlich  endige.«  (Oeognost.  Beob.  u  «  ^ 
II,  S.  444.) 

•*)  BreUlak,  Lebrbnch  der  Geologie,  U,  S.  4 SS  fl. 

***)  Leopold  V.  Buch,  Geognosüacbe  Beobachtungen  u.  s.  w.  U,  S.  4  44.  MansoUieF.bj 
K»en  dass  eine  mikrotkopiacbe  Unlersochung  der  Form  der  AacheBtheilchen  Über  dir  M 
tigkeit  der  von  Menard  anfge stefiten  Ansicht  entscheiden  mU<;sto. 
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werfen  wird,  kann  doch  kaum  anders  gebüdet  worden  sein,  als  durch  eine,  mit 
Auästreckung  irerfoundene  Zerstiebung  der  noch  flüssigen  Lava. 

Damit  dürfte  denn  auch  die  bisweilen  beobachtete  Eruption  der  Asche  in  förm- 
lichen kleinen  Strömen  im  Zusammenhange  stehen.  Dergleichen  Ströme  von 
trockener  Asche  oder  sehr  feinem  Sande  erwähnt  schon  Gassiodorus  von  dem  Aus- 
brache  des  Yesnv  im  Jahre  54  2  nach  Christi  Geburt;  videas  ilHc,  sagt  er,  quasi 
ffofdlcmi  flmnos  ire  puhereos,  et  arenam  sterilem  impetu  fervente  velut  liquida  fluenta 
dfcurrere.  Aebnliche  StaubbSche  sind  bei  dem  Ausbruche  von  1631  vorgekommen 
und  es  wird  ausdrücklich  berichtet,  dass  der  Sand  wirklich  ausgeworfen  worden, 
und  einem  Strome  gleich  die  Abhänge  heruntergeflossen  sei.  Die  neuesten  Fälle 
der  Art  beobachtete  Monticelli  im  Jahre  1823.  »Wir  verweilten,«  so  erzählter, 
-aaf  der  Ebene  der  Pedamentina,  am  Fusse  des  Kegels,  um  hier  von  weitem  zu 
beobachten,  was  am  Rande  des  Kraters  vorgehen  würde.  Nach  einigen  Minuten 
vernahmen  wir  einen  leisen  Knall,  der  aus  der  Tiefe  des  Schlundes  hervorging,  und 
in  demselben  Ai^nblicke  sahen  wir  zwei  rauchende  Bächlein,  in  der  Richtung  auf 
uns  zu,  den  Kegel  herabfliessen.  Einige  Minuten  nachher  Hessen  sich  neue  Schläge 
liorcn,  und  neue,  von  grossen  Rauchwolken  begleitete  Bächlein  rannen  von  dem- 
i^Iben  Puncte  herunter,  wo  die  ersten  erschienen  waren.  Voll  Neugierde  näherten 
wir  uns  diesen  Bächlein,  um  ihre  wahre  Beschaffenheit  zu  erforschen,  und  wir  ent- 
deckten mit  Erstaunen,  dass  sie  aus  blossem  trockenen  Sande  bestanden.  Der 
Raudi,  welcher  von  ihrer  Oberfläche  aufzugehen  schien,  war  der  feinste  Sandstaub, 
den  der  Wind  in  die  Höhe  trieb.«    (Der  Vesuv,  von  Monticelli,  S.  4  84  f.) 

Aüch  hat  man  wohl  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  Asche  zum  Theil  aus 
plötzlich  erstarrenden  Gesteinsdämpfen  (?)  gebildet  werde ;  was  jedoch  wenig  Wahr- 
Mrbeinliehkeit  für  sich  hat,  wenn  auch  nicht  abzuiäugnen  ist,  dass  wohl  unter  gün- 
^gen  Umständen  die  Bestandtheile  der  Laven  auch  auf  dem  Wege  der  Sublimation 
gebüdet  werden  könnten.  —  Dagegen  Hesse  sich  vielleicht  für  die  Theorie  der 
Aschenbildang  eine,  gleichfalls  zuerst  von  Zincken  beobachtete  und  beschriebene 
Etgenthumlichkeit  mancher  Hohofenschlacken  benutzen.  Die  vollkommen  glasige 
Sehbcke  des  Hohofens  in  Mägdesprung  decrepitirt  bisweilen  während  ihrer  Erstar- 
nng  zu  einem  feinen  Pulver,  und  der  Hüttenmeister  Bischof  daselbst  sah  einmal 
m  bi^anliche  Schlacke  so  lebhaft  in  Pulver  zerfallen,  dass  sie  wie  ein  Ameisen- 
Wen  in  Bewegung  gerieth ;  nach  einigen  Stunden  war  die  ganze  Masse  in  ein  hell- 
gelbes Pulver  verwandelt*}.  Sollten  nicht  ähnliche  Erscheinungen  an  manchen 
Schlacken  des  vulcanischen  Heerdes  vorkommen  können?  Auch  hat  Dufrenoy  die 
Vennothung  aufgestellt,  dass  die  Asche  das  Resultat  einer  durch  die  heftige  Bewe- 
gung der  Lava  gestörten  Krystallisation  sein  möge,  etwa  so,  wie  eine  in  fort- 
währender Bewegung  erhaltene  Salpetersolution  staubförmigen  Salpeter  liefert**) .  — 
Ganz  sonderbar  war  die  Ansicht  von  De  Luc,  Vater  und  Sohn,  dass  die  vulcanische 
Asche  die  ursprüngliche  staubartige  Substanz  des  Innern  unseres  Planeten  sei^  und 
dass  die  Lava  erst  durch  das  Zusammenschmelzen  dieses  Urstaubes,  der  sogenann- 
ten jni^'cu/e«,  gebildet  werde.  Der  ältere  De  Luc  gründete  auf  diese  seltsame  Hy- 
pothese ein  ganzes  geologisches  System,  von  welchem  man  wohl  im  eigentlichen 
Sinne  des  Wortes  sagen  kann,  dass  es  auf  Sand  gebaut  sei. 

Die  Asche  wird  gewöhnlich  zugleich  mit  den  Schlacken  und  dem  Sande 
ausgeworfen,  scheint  aber  bisweilen,  und  besonders  wahrend  gewisser  Stadien 


*)  Poggeadorffs  Aonalen,  Bd.  74,  IS48,  S.  405. 

**1  Mim,  pomr  eervir  ä  tme  deser,  gM.  de  la  France,  IV,  p.  389 ;  auch  p.  S4  4 ,  wo  es  als  sehr 
^Bhrscheiiilicli  hingestelH  wird,  dass  die  feurigflttssige  Lava  im  Krater  selbst  zu  feinen  sand- 
»rtip^n  Tbetlen  erstarren  könne. 
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der  Eruption,  als  das  vorwaltende  Auswurfsmaterial  aufzutreten.  Anfangs  steigt 
die,  aus  vielen,  dicht  hinter  einander  aufschiessenden  und  heftig  rotirenden  Ku- 
gelwolken sich  entfaltende  Sand-  und  Aschensäule  senkrecht  hoch  in  die  Luft, 
bis  endlich  die  Wurfkraft  und  die  Steigkraft  der  sie  fortreissenden  Dämpfe 
durch  die  Schwerkraft  und  den  Widerstand  der  Luft  überwunden  werden.  Aber 
die  ununterbrochen  nachschiessenden  Massen  lassen  die  vorausgegangenen  nicht 
zum  Niederfallen  kommen ;  sie  müssen  seitwärts  ausweichen,  bis  sie  von  Luft- 
strömungen erfasst  werden,  welche  das  feinere  Material  mit  sich  fortführen, 
und  zu  einer  weit  ausgedehnten  Wolkenschicht  ausbreiten,  die  wie  ein  Schirm- 
dach von  der  Aschensäule  getragen  zu  werden  scheint.  Daher  verglich  schon 
der  jüngere  Plinius"^)  die  ganze  Erscheinung  sehr  treflTend  mit  der  Form  einer 
Pinie,  »mit  dem  stolzen  Baume  des  wärmeren  Italiens,«  wie  Leopold  v.  Buch 
sagt,  »dessen  Laub  von  wenigen  Zweigen  in  gleicher  Höhe  getragen,  über  dem 
schlanken  Stamme  hoch  in  der  Luft  schwebt.  Fast  keiner  Eruption  fehlt  diese 
düstre  hehre  Gestalt,«  deren  Schatten  bald  die  ganze  Umgegend  in  eine  Finster- 
niss  hüllen,  durch  welche  die  Sonne  höchstens  wie  eine  matte  blutrothe  oder 
brandgelbe  Scheibe  hindurchschimmert;  ja,  nicht  selten  tritt  am  hellen  Tage  die 
völlige  Dunkelheit  der  Nacht  ein. 

Alle  Gegenden,  über  welche  die  unheilschwangeren  Wolken  dahin  trei- 
ben, werden  von  einem  Sand-  und  Aschenregen  heimgesucht;  weder  Bei^e  noch 
Thaler  noch  das  Meer  gewähren  einen  Schutz  vor  dem  verheerenden  Flogenwel- 
ter,  welchem  Alles  wie  einer  allgemeinen  Landplage  unterliegt.  Die  Lapilli  fal- 
len näher  am  Berge  zu  Boden,  während  der  Sand  und  die  Asche  viele  Heilen 
weit  über  Länder  und  Meere  entführt  werden.  Unglaublich  ist  die  Ausdehnung, 
bis  zu  welcher  sich  diese  Aschenfälle  verbreiten  können,  und  wir  müssen  sie 
unbedingt  unter  den  bleibenden  Wirkungen  der  Vulcane  als  die  am  weitesten 
reichenden  anerkennen,  wenn  wir  erfahren,  dass  sich  das  Gebiet  ihres  Nieder- 
schlages bisweilen  nicht  nach  Hunderten,  sondern  nach  Tausenden  von  Quadral- 
meilen  berechnet. 


*)  Nul>es  oriebatuft  cmjus  förtnam  non  aUa  magis  arbor  quam  ptniii  eaopresserit.  Nam,  Ion- 
gisHmo  veliäi  trunco  elata  m  allumj  quibusdam  ratnis  diffktndebatur.  Credo,  quia  recenti  spiritu 
evecta,  deinde  senescente  eo  destüuia,  aut  eliam  pimdere  suo  vicia,  in  kUitudinem  evanescebat.  PI*- 
tili*  episL  VI,  46.  Doch  ist  es  nicht  immer  diese  FonOi  deren  Erscheinung  wohl  auch  biswei- 
len mehr  ein  Bflect  der  Perspective  sein  und  also  vom  Standpuncte  des  Beobachters  abhängen 
dürfte.  Zuweilen  sieht  man,  wie  die  Aschensüole  sich  oben  nach  e  i  n  e  r  Seite  umbiegt  und 
nur  nach  dieser  Richtung  hin  ausbreitet.  So  berichtet  Monticelli  von  der  Ascheosäulc  des 
Vesuv  bei  der  Eruption  am  23.  October  4822,  dass  solche  als  ein  prachtvoller  Cylinder  senk- 
recht aufsteigend  sich  in  der  Höhe  zu  einem  parabolischen  Bogen  krümmte,  dessen  Ende 
über  der  Stadt  Neapel  hin  und  her  zu  schwanken  schien.  Der  Vesuv,  von  Monticelli.  u.  s.  w., 
S.  85.  Junghuhn,  welcher  am  Gipfel  dos  G.  Semeru  einen  Aschenausbruch  in  grosser  Nähe 
beobachtete,  hebt  den  ausserordentlichen  Eindruck  hervor,  welchen  die  wirbelnde  Be- 
wegung der  aus  dem  Eroptionsschlunde  hervordringenden  Dampfballen  verursacht,  die  sich 
beim  Aufsteigen  immer  mehr  aufblähen,  und  mit  ungeheurer  Schnelligkeit  um  Ihre  Mittel- 
puncte  drehen.  Auch  Erman  sah  am  Kliutschewsker  Vulcan,  während  der  Eruption  im  J. 
4829,  die  eigenthümliche  WirbelbeweguuK  der  dem  Krater  entsteigenden  Dampf-  und  Aschen- 
wolken ;  eine  Bewegung,  welche  er  mit  der  eines  schnell  gehenden  'Mühlrades  vergleicht. 
Reise  um  die  Erde,  III,  869.  Sehr  interessant  Ist  auch  die  von  Junghuhn  gegebene  Schilde- 
rung des  Aschcnfalls  des  G.  Guntur  vom  4.  Januar  1843.   Jnvn,  u.  s.  w.,  H,  78  f. 
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Die  Asche  des  Yesuv  ist  nach  Hamilton  im  Jahre  1794  über  25  Meilen  weit  bis 
nach  Caiabrien,  im  Jahre  472  aber  nach  Procopius  sogar  bis  nach  Constantinopel 
geflogen.  Bei  dem  ausserordentlich  starken,  48  Tage  lang  dauernden  Sand-  und 
.\5chenregen  im  Jahre  182S  (wohl  dem  bedeutendsten,  den  der  Vesuv  seit  dem 
Jahre  79  gezeigt  hat)  war  die  Atmosphäre  in  Resina,  Ottajano,  Torre-del-Greco, 
Bosc(Htre-case,  ja  sogar  in  Amalfi,  3^2  Meilen  vom  Yesuv,  dermaassen  verdunlcelt, 
dass  man  bei  Tage  Lichter  anzünden  jnusste ;  die  Asche  verbreitete  sich  aber  da- 
mals einerseits  bis  nach  Ascoli,  welches  56,  anderseits  bis  nach  Casano,  welches 
105  Ital.  Meilen  vom  Yesuv  entfernt  ist.  Die  Asche  des  Aetna  ist  schon  mehre  Male 
bis  nach  der  Insel  Malta,  und  einige  Male  bis  an  die  Küsten  von  Africa  getragen 
worden. 

Der  Sand-  und  Aschenregen,  welcher  im  Jahre  4  84  2  die  Bewohner  der  Insel 
Sl.  Vincent  mit  dem  Schicksale  Herculanums  bedrohte,  begrub  bald  jede  Spur  von 
Ye^tation;  die  Yögel  fielen  zu  Boden,  das  Yieh  starb  aus  Mangel  an  Futter,  weil 
kein  Grashalm,  kein  Blatt  mehr  zu  entdecken  war ;  die  Pflanzer,  Neger  und  Cariben 
flohen  vom  Lande  nach  der  Stadt.  Aber  der  unterirdische  Donner  wurde  immer 
heftiger,  immer  zusammenhängender ;  die  ganze  Atmosphäre  gerieth  in  eine  unauf- 
hörlich schwingende  und  schwirrende  Bewegung,  welche  das  Gefühl  wie  das  Gehör 
fdeich  stark  angriff,  und  prasselnd  wie  Hagelschlag  sauste  der  schwarze  Sand  in 
dichten  Schauem  auf  die  Dächer  hernieder,  während  gleichzeitig  zahllose  grössere 
Steine  wie  Bomben  in  die  Gebäude  und  auf  die  Erde  stürzten.  Sogar  die  Insel  Bar- 
bados, 4  6  Meilen  von  St.  Yincent,  wurde  von  diesem  Aschenregen  heimgesucht. 
Wie  eine  schwarze  Wand  sah  man  über  das  Meer  die  Aschenwolke  heranziehen, 
welche  bald  auf  Barbados  eine  so  grausige  Finstemiss  verbreitete,  dass  es  in  den 
Zimmern  uomoglich  war,  die  Fenster  zu  erkennen,  und  dass  ein  weisses  Taschen- 
tuch in  5  ZoU  Entfernung  nicht  mehr  sichtbar  war. 

Der  Aschenfall  bei  der  im  April  4  84  5  Statt  gefundenen  furchtbaren  Eruption  des 
Temboro  auf  der  Insel  Sumbawa  verheerte  nicht  nur  den  grössten  Theü  dieser  In- 
%i,  sondern  erstreckte  sich  in  westlicher  Richtung  nach  Java  an  70,  und  in  nörd- 
Bcher  Richtung  nach  Celebes  über  40  Meilen  weit  in  einer  solchen  Stärke,  dass  bei 
Wflem  Tage  völlige  Dunkelheit  eintrat ;  ja,  sogar  noch  bei  Benkulen  auf  Sumatra, 
auf  Banda  und  Amboina  fiel  etwas  Asche  nieder,  und  westlich  von  Sumatra  war  das 
M«er  mit  einer  an  2  Fuss  starken  Schicht  schwimmender  Lapilli  bedeckt,  durch  welche 
^b  die  Schiffe  nur  mit  Mühe  einen  Weg  bahnen  konnten  ;  so  dass  man  ohne  Ue- 
berireibung  einen  Raum  von  vielen  tausend  QuadratmeUen  annehmen  kann,  über 
welchen  sich  dieser  Sand-  und  Aschenregen  verbreitete  *) .  Zollinger  berechnet  ihn 
^iif  mehr  als  46000  Quadratmeilen ;  am  Fusse  des  Berges  lagen  der  Sand  und  die 
A^ohe  4  Fuss  hoch,  während  die  niedergefallene  Schicht  in  Bima  und  auf  der  Ost- 
«ite  von  Lombok  4  Y2»  ^^^  ß^^'  ^  f'uss,  an  der  Ostküste  von  Java  9  Zoll,  und  bei 
Batavia  4  Linie  dick  war ;  aus  diesen  und  anderen  Daten  folgert  Zollinger,  dass  das 
Volumen  der  bei  dieser  einzigen  Eruption  gelieferten  Auswürflinge  mindestens  auf 
1^/2  Cubikmeiien  zu  veranschlagen  ist.  Schon  Junghuhn  hatte  dasselbe,  bei  sehr 
massigen  Voraussetzungen,  auf  9  Billionen  Cubikfuss  berechnet,  so  dass  man  aus 
ihm  4  85  so  grosse  Berge  wie  der  YesuV  anhäufen  könnte.  Ueberhaupt  fand  dieser 
Aschenregen,  soweit  die  Luft  durch  ihn  verfinstert  wurde,  innerhalb  eines  el- 
liptischen Raumes  Statt,  dessen  beide  Axen  195  und  150  Meilen  lang  waren;  die 
weiter  hinaus,  bis  nach  Batavia  und  Benkulen  (165  und  240  Meilen  weit)  geflogene 
Asche  verursachte  keine  Yerfinsterung  mehr. 

Der  kleine  Yulcan  Gosiguina  am  Meerbusen  von  Fonseca  in  Central -Amerika 


*)  Ha f fies,  die  Yulcane  auf  Java,   deutsch  bearbeitet  von  Nöggeratb,  S.  25  ff.  und 
hfll,  Prmäplet,  7.  ed.,  p.  448. 
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hatte  im  Jahre  1835  nach  26jähriger  Kühe  eine  fürchterliche  Eruption,  bei  weicher 
sich  der  Aschenregen  dermaassen  verbreitete,  dass  eine  völlige  VeHiosteruiig  der 
Atmosphäre  über  einen  Kreis  von  35  Meilen  Halbmesser  Statt  fand.  Die  As<^e  üoz 
ausserdem  in  westnordwestlicher  Richtung  80  Meilen  weit  bis  nach  dem  Staat« 
€hiapa  in  Mexico,  und  wurde  durch  eine  obere  südwestliche  Luftströmung  bis  nacl« 
Kingston  auf  Jamaica,  also  über  1 70  Meilen  weit  so  reichlich  entfuhrt,  dass  sich  6^i\ 
Himmel  über  der  ganzen  Insel  verdunkelte.;  ja,  sogar  in  225  Meilen  EntfemuiHC  war 
das  Meer  mit  schwimmenden  Bimssteinen  bedeckt  *) . 

§.  51.    Wirkungen  der  Schlackenauswürfe^  der  Sand- und  Aschenregen. 

Dass  dergleichen  Regen  von  Lapilli,  Sand  und  Asche,  welche  oft  viele  Tapr 
nach  einander  ununterbrochen  mit  grosser  Heftigkeit  fortdauern,  eine  verheer 
rende  Wirkung  auf  die  ganze  Umgegend  des  Vulcans  ausüben  müssen,  ist  ein> 
leuchtend.  Grosse  Landstriche  werden  von  dem  Sande  und  der  Asche,  wie  von 
einem  Schneefalle,  bald  nur  mehre  Linien,  bald  viele  Zoll  hoch,  oft  noch  wei? 
höher  bedeckt;  die  Vegetation  wird  begraben  und  erstickt,  die  Vögel  fallen  «u^ 
der  Luft ;  andere  Tbiere  sterben  durch  Verschüttung  oder  aus  Mangel  an  Fuittfr 
und  die  Dächer  der  Gebäude  brechen  unter  ihrer  Last  zusammen.  GlOcklicbor 
Weise  liefert  die  meiste  Asche  einen  fruchtbaren  Boden,  so  dass  die  Vegetation 
bald  wieder  auf  der  neu  gebildeten  Oberfläche  zur  Entwicklung  gelangt 

In  der  unmittelbaren  Nähe  des  Vulcans,  wo  die  meisten  und  gröasten  Auswurf- 
linge  zu  Boden  fallen,  häufen  sie  sich  oft  zu  so  mächtigen  Schichten  an,  dass  Hin- 
ser.  Sträucher  und  Bäume  unter  ihnen  begraben  werden.  Am  23.  October  tSti 
lag  am  Vesuv  in  Bosco-tre-case  die  Sandschicht  1  Fuss  hoch,  und  bei  Torre-deU- 
Annunziata  waren  die  Wege  dergestalt  verschüttet,  dass  aller  Verkehr  gehemiut 
wurde.  Am  30.  October  fand  Monticelli  den  vulcanischen  Schutt  in  Bosco-tre-<a<r 
I  Fuss,  eine  italienische  Meile  weiter  aufwärts  4  ^2  ^^^  und  naho  am  Kraterr^ndf 
5  Fuss  hoch  aufgehäuft.  Bei  dem  Ausbruche  des  Gosiguina  im  Jahre  1835  b^  du* 
Asche  8  Stunden  südlich  vom  Krater  über  1 0  Fuss  hoch,  und  verwüstete  die  Woh> 
nungen  und  Wälder;  das  Vieh  kam  zu  vielen  Tausenden  um,  die  wilden  Thien^ 
suchten  Schutz  in  Städten  und  Dörfern,  und  in  den  Flüssen  schwammen  unzähliK« 
todte  Fische. 

Bedenkt  man  nun,  dass  sich  diese  Ereignisse  bei  den  meisten  Volcam^i 
von  Zeit  lu  Zeit  wiederholt  haben,  so  begreift  man,  welchen  bedeutenden  Ein* 
fluss  sie  im  Laufe  der  Jahrhunderte  auf  die  ganze  Umgegend  ausüben  müssen, 
deren  Oberflächengestalt  in  grösseren  Zeitrtiumen  ganz  ähnlichen  Veränderungen 
unterliegen  wird,  wie  sie  nach  Verlauf  einiger  Jahre  die  Oberfläche  eines  Land- 
striebs erleiden  roUsste,  welcher  plötzlioh  in  die  Regionen  des  ewigen  Schnre» 
erhoben  wtirde. 

Schon  die  einzige  Eruption  des  Temboro  im  J.  1815  verursachte  sehr  bcdeti* 
tende  Umgestaltungen  des  Terrains.    Die  Stadt  Temboro  wurde  völlig  begraben 


*)  Lyell,  Pr^ciples,  Led.,  p,  886  und  Archiae,  Histoire  da progret  etc.,  /,  p.  559.  Ei» 
sehr  schöne  Schilderuog  dieser  Eruption  gob  M.  Wagner  in  Schcrier's  Waodcrao|D^h 
durch  die  mitleiamerikaniscben  Freistaaten,  S.  479  f.  Den  Dorchmesser  des  FlttoheoraaiBc» 
über  welchen  sieb  der  Ascbenfall  verbreitete,  scbMtzt  er  mindestens  auf  S70  geogr.  llaUea. 
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zwei  an  der  Küste  vorspringende  Landzungen  bei  Dongo-tabc  nebst  der  von  ihnen 
aiDgescblossenen  Bucht  waren  verschwunden,  und  an  ihrer  Stelle  lief  der  Strand 
jeeradJinig  fort ;  eben  so  war  das  Cap  Lengan  verschwunden.  Von  dem  Kloton~Ge* 
birge  an  bis  Laronggo  war  die  flache  Küste  in  einen  1 00  bis  1 20  F.  hohen  Wall  von 
LavabiÖcken  verwandelt ;  in  anderen  Gegenden  war  der  Sand  zu  formlichen  Hügeln 
Aufgehäuft,  die  Bucht  von  Bima  aber  30  F.  hoch  damit  ausgefüllt  worden.  Der  Gu- 
nuQg  Temboro  selbst  soll  um  ^j^  niedriger  geworden  sein,  und  erschien  nur  noch 
als  eine,  von  tiefen  Spalten  und  Klüften  durchzogene  Bergruine. 

Wiederholen  sich  aber  dergleichen  Ausbrüche  im  Laufe  der  Zeit,  so  müssen 
durch  sie,  auf  dem  Abhänge  wie  in  der  Umgegend  des  Beides,  sehr  mächtige  und 
weit  ausgedehnte  Ablagerungen  von  Sand  und  Asche  gebildet  werden. 

Nach  Wisse  und  Garcia  Moreno  bilden  die  Sand-  und  Aschenmassen  in  der  gan- 
zen Umgebung  des  Sangay,  bis  auf  6  Stunden  Entfernung,  eine  Ablagerung  von  \  00 
bis  200  Meter  Mächtigkeit,  aus  welcher  der  Hauptkörper  des  Berges  als  eine  Tra- 
chytinsel  hervorragt.  Comptes  rendus,  t.  36  j).  72  t.  Um  den  Fuss  des  Gunung 
Semem  auf  Java  sind  die  Sandmassen  so  hoch  aufgeschüttet,  dass  in  den,  mehre 
tOO  Fuss  tief  einschneidenden  Schluchten  noch  kein  festes  Gestein  entblöst  ist.  Der 
Trachitgipfel  des  Gunung  Merapi  wird,  zumal  auf  seiner  Südseite,  von  Sand  und 
A«chc  überlagert,  in  denen  sehr  tiefe  Schluchten  mit  senkrechten  Wänden  und  ebe- 
ner Sohle  ausgewühlt  and ;  Ströme  von  Trümmerlava  sieht  man  oft  in  langen,  zu- 
sammenhängenden Zügen  innerhalb  dieser  Schluchten  angehäuft.  Diese  Beispiele 
werden  genügen,  um  eine  Vorstellung  von  den  Wirkungen  zu  geben,  welche  durch 
die  Aufschüttung  loser  Auswürflinge  hervorgebracht  werden  können,  und  mehr  oder 
weniger  in  der  Umgebung  eines  jeden  Yulcanes  zu  beobachten  sind. 

Allein  sowohl  die  verheerenden  als  die  umgestaltenden  Wirkungen  werden 
iu(  das  Hödiste  gesteigert,  wenn  sich  zu  den  vulcanischen  Sand-  und  Aschen- 
^D  noch  jene  wasserigen  Niederschlage  der  Atmosphäre,  jene  Gewitter 
and  woikenbruchahnlichen  Platzregen  gesellen,  welche  nach  §.  48  so  gewöhn- 
liche Begleiter  der  Eruptionen  sind.  Dann  f^llt  die  Asche  fencht  und  klebrig 
Nieder,  und  hangt  sich  wie  feiner  Schlamm  an  die  Blatter  und  Zweige  der 
BSome  und  Pflanzen,  welche  bald  ganzlich  incrustirt  sind,  dadurch  in  ihren  or- 
poischen  Functionen  gehemmt  werden  und  zuletzt  absterben*).  Auf  diese 
^eise  sind,  selbst  bei  weniger  starken  Aschenfällen,  in  der  Umgebung  des  Ve- 
suv ganze  Weingarten  und  Olivenpflanzungen  zu  Grunde  gegangen.  Doch  weit 
schreddicher  noch  giebt  sich  die  Mitwirkung  jener  Regengüsse  durch  die  von 
^bnen  erzeugten  Fluthen  zu  erkennen.  Von  allen  Seiten  schiessen  die  Wasser- 
>lröroe  an  den  Abhangen  des  Berges  hinab,  sie  raffen  in  ihrem  Laufe  die  schon 
l^fallenen  und  die  noch  fallenden  Auswürflinge  mit  sich  fort,  sie  zerwühlen  und 
zerreissen  selbst  die  tieferen  Schichten  des  Abhangs,  und  walzen  sich  endlich 
als  mächtige  Scblammfluthen  in  die  unteren,  am  Fusse  des  Berges  gelegenen  Ge- 
benden. Diese  Scblammfluthen  geboren  unstreitig  zu  den  fürchterlichsten 
F^reignissen  der  vulcanischen  Eruptionen,  und  zu  den  machtigsten  Ursachen 
üer  Un^estaltungen  des  Bodens,  welche  sich  in  der  Nahe  der  Vulcane  begeben 


*»  Zawellen  ist  diese  feucht  niederfallende  Asche  stark  gesäuert,  wenn  während  der 
EnipUoQ  viele  saure  Dampfe  ausgehaucht  werden.  So  war  z.  B.  der  im  November  4843  vom 
Xeina  «vsgeworfene  Sand  theilweis  getränkt  mit  gewässerter  Salzsäure,  so  dass  durch  seine 
Rerühmiig  blaue  Kleider  roth  gefärbt  und  zarte  Gewächse  zerfressen  wurden. 
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können,  indem  durch  sie  die  Massen  der  losen  Auswürflinge  bisweilen  in 
erstaunlicher  Höhe  und  Ausdehnung  zusammengeschwemmt  und  aulgebäufl  w( 
den  sind- 

Daher  werden  auch  diese  Ströme  von  Schlamm,  oder  lata  d*acgua  wie 
die  Neapolitaner  nennen,  oft  weit  mehr  gcßlrchtet,  als  die  Ströme  der  eigen) 
chen  Lava,   oder  lava  di  fuoco ;  besonders  ist  es  die  grosse  Geschwindigk 
ihres  Laufes,  welche  sie  weit  furchtbarer  erscheinen  lässt,  und  oft  jedes  Enti 
nen  unmöglich  macht. 

So  walzte  sich  am  27.  October  1822  eine  Schlammfluth  vom  Vesuv  nach 
Gegend  von  Ottajano  hinab,  erreichte  die  beiden  Dörfer  St.  Scbastiano  und  Ma^ 
warf  die  Mauern  vor  sich  nieder,  füllte  die  Strassen  und  das  hinere  mehrer  Gebäi 
aus  und  begrub  einige  Wohnungen  bis  über  die  Dächer,  wobei  7  Menschen  crstu 
wurden.  Bei  der  grässlichen  Eruption  des  Gelungung  auf  Java,  am  8.  October  181 
(der  ersten,  weiche  seit  Menschengedenken  Statt  fand),  zerstiebte  fast  die  pai 
südöstliche  Flanke  des  Berges,  und  ihre  Trümmer  vereinigten  sich  mit  den  1( 
Auswürflingen  und  den  Wassern,  die  thcils  vom  Yulcane,  theils  von  Regeogü» 
geliefert  wurden,  zu  den  fürchterlichsten  Schlammfluthen,  unter  welchen  ein  ^m 
ser,  herrlich  cultivirtcr  Landstrich  mit  Hi  Dörfern  völlig  begraben  wurde.  Vi 
dieselbe  Weise  gingen  im  Jahre  79  die  beiden  Städte  Herculanum  und  Pompc^ji 
Grunde ;  denn  nur  durch  dei^leichen  Schlammfluthen,  keinesweges  durch  eii 
blossen  Aschenregen  oder  durch  bedeckende  Lavaströme  wurde  damals  jenes  Schi 
sal  über  sie  verhängt*].  Acht  Tage  und  Nächte  währte  der  Sand-  und  Ascho[ire{ 
gen,  mit  welchem  sich  Regengüsse  zur  Bildung  von  Schlammströmen  vereinigtm] 
welche,  durch  ungeheure  Massen  von  Bimssteintuff  verstärkt,  auf  beide  Städte  hin.il>^ 
stürzten ;  nur  auf  diese  Weise  ist  die  stellenweise  bis  H  2  Fuss  betragende  W^U 
der  Bedeckung  zu  begreifen,  nur  auf  diese  Weise  ist  es  erklärlich,  wie  die  inner^ 
sten  Räume  der  Gebäude  und  selbst  die  Keller  ausgefüllt,  und  alle  Gegenstände  ^ 
vollkommen  eingehüllt  werden  konnten,  dass  das  sie  einhüllende  und  jetzt  wic<iei 
als  Bimssteintuir  erscheinende  Material  förmliche  Abdrücke  von  ihnen  gebildet  hat 
wie  man  denn  z.  B.  in  Pompeji  den  Abdruck  einer  Frau  mit  einem  Kinde  in  ti<M 
Armen  gefunden  hat,  welcher  das  Skelet  ihres  Körpers  umschloss.  Daher  steh«*! 
das  Theater  und  die  übrigen  Gebäude  von  Pompeji  und  das  schöne  Tlieater  mh 
Herculanum  noch  jetzt,  wie  sie  ehemals  standen,  und  man  durchwandert  die  aus 
gegrahenen  Strassen,  ohne  Spuren  von  anderen  Zertrümmerungen  der  Gebäude  /i 
bemerken,  als  diejenigen,  welche  durch  den  Druck  der  aufliegenden  Tuffschichtei 
entstanden  sind.  Das  Holzwerk  der  Gebäude,  Fischemelze,  Leinwand,  Papvni^ 
rollen,  selbst  rohe  und  eingemachte  Früchte  fanden  sich  noch  in  einem  mehr  «nin 
weniger  erhaltenen,  meist  braunkohlenähnlichcn  Zustande.  Ucbrigens  muss  e<  f.iN 
der  ganzen  Bevölkerung  gelungen  sein,  zu  entfliehen,  denn  man  findet  im  Gan/ei 
nur  wenige  menschliche  Skelete. 

Beide  Städte  lagen  ursprünglich  am  Meere ;  Herculanum  befindet  sich  auch  jei/ 
noch  nahe  an  der  Küste,  Pompeji  aber  ist  Yi  Meile  davon  entfernt,  indem  durch  du 
damalige  und  durch  spätere  Eruptionen  nach  und  nach  so  viel  Material  aufgeschui- 
tet  wurde,  dass  das  Meeresufer  um  ^4  Meile  weit  hinausgedrängt  worden  ist. 

Dergleichen  Zuwachs  von  Land  muss  natürlich  da  häufig  vorgekommen  sein,  ^c 
Vulcane  nahe  am  Meeresufer  liegen  und  im  Laufe  der  Zeiten  wiederholt  sehr  stark« 
Eruptionen  von  lo.<ien  Auswürflingen  gezeigt  haben.  Diess  ist  unter  andern  sehr  auf- 
fallend auf  der  Insel  Java,  wo  von  der  ehemals  am  Meere  liegenden  und  im  1 4.  Jahr- 


*)  Doch  ist  Über  Herculanum  nach  der  Bedeckung  durch  die  Schlammfluth  noch  eic 
Lavastrom  bin  weggeflossen. 
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boadert  zerlörten  Stadt  Madjapahlt,  durch  die  seit  jener  Zeit  aufgehäuften  und  hin- 
ausgeschwenuDten  Auswürflinge  der  Vulcane  Wilis,  Klut  und  Ardjuno  das  Meer  um 
8^3  Meilen  zurückgedrängt  worden  ist ;  denn  so  weit  liegen  jetzt  ihre  Ruinen  von 
der  Küste  entfernt*).  Einige  Gegenden  am  Yulcan  Geiungung  hatten  sich  im  Jahre 
\%it  durch  den  vorerwähnten  Ausbruch  um  50  Fuss  erhöht,  so  dass  kaum  die 
Wipfei  der  Kokospalmen  aus  dem  Schlamme  herausragten,  und  am  östlichen  und 
södöstlicheo  Fusse  des  Berges  wurden  die  zusammengeschwemmten  Blöcke  zu  meh- 
ren tausend  Hügeln  von  30  bis  100  F.  Höhe  aufgehäuft.  Am  westlichen  Fusse  des 
Merapi  entdeckte  Hartmann  1835  einen  alten  Hindutempel,  welcher  so  tief  in  der 
Asche  begraben  war,  dass  kaum  einige  Steine  sichtbar  waren.  Diese  Beispiele  be- 
weisen,  wie  bedeutend  die  Erhöhung  und  VergrÖsserung  des_  Landes  sein  kann, 
welche  lediglich  durch  die  Sand-  und  Aschenregen,  oder  überhaupt  durch  die  An- 
bäufang  loser  vulcanischer  Auswürflinge  unter  Mitwirkung  des  Wassers  gebildet 
werden. 

Wenn  dergleichen  Aschenregen  aus  Vulcanen  erfolgen,  die  «ahe  an  der 
IttfeskUste  oder  auf  isolirten  Inseln  liegen,  so  werden  die  Lapilli,  der  Sand  und 
(&e Asche  auch  auf  dem  Meeresgrunde  ausgestreut,  wo  sie  sich  durch  die 
Firknogen  der  Schwerkraft,  des  Wellenschlages  und  der  Strömungen  zu  mehr 
"der  weniger  horizontalen  Schichten  ausbreiten,  welche  die  Ueberreste  von  Mee- 
f^eren  in  sich  aufnehmen,  im  Laufe  der  Zeiten  eine  ansehnliche  Mächügkeit 
f^winnen,  und  zu  ganzen,  weit  ausgedehnten  Schichtensystemen  anwachsen 
iönnen.  Auf  diese  Weise  sind  z.  B.  in  der  vorgeschichtlichen  Zeit  die  Ablage- 
nmgen  von  Bimssteintuff  gebildet  worden ,  welche  im  Königreiche  Neapel  eine 
"•^  wichtige  Rolle  spielen,  und  gegenwiSrtig,  in  Folge  späterer  Erhebungen,  am 
^^uv,  am  Stromboli  und  an  einigen  anderen  Yulcanen  zu  einer  bedeutenden 
iiöhe  aufeteigen. 

§.  52.  Bildung  vulcanischer  herge  und  Inseln  durch  lose  Ausumrflinge. 

Als  eine  der  nächsten  Wirkungen  der  vulcanischen  Ejectionen  muss  sich 
viQriich  eine  VergrÖsserung  des  den  Krater  unmittelbar  umschliessenden  Ke- 
'^  ergeben ,  auf  dessen  Abhänge  während  jedes  Ausbruches  neue  Schichten 
^oD  vulcanischen  Schuttmassen  aufgehäuft  werden.  Ja,  dieser  Kegel  selbst  ist 
sevröhnlich  in  der  Hauptsache  nur  durch  die  allmälige  Anhäufung  von  Auswurf- 
üngen  gebildet  worden.  Daher  sehen  wir  denn  auch  auf  einem  jeden  grösse- 
^Qt  zusammengesetzten,  und  in  seinem  Hauptkörper  durch  alimälige  Erhebun- 
f^  aufgerichteten  Vulcane  um  die  permanente  Eruptionsöffnung  einen  hohen 
^npiionskegel,  den  sogenannten  Aschenkegel  aufsteigen,  welcher  sich  nach 
Tillen  seinen  Verbältnissen  von  dem  übrigen  Theile  des  Berges  wesentlich  unter- 
Kheidel**),  und  als  eine  zwar  selbständige,  aber  nach  Form  und  Grösse  mehr 
<^  weniger  wandelbare  Erscheinung  zu  erkennen  giebt ;  weil  er  einestheils 


*J  ittoghahn.  Topographische  und  naturwissenschaftliche  Reisen  durch  Java,  S.  849  f. 

*}  Ascheokegel  und  Krater  sind  von  den  Dimensionen  des  Berges  völlig  unabhängig. 
^'  Ne$QT  ist  mehr  als  dreimal  niedriger  als  der  Pic  von  Teneriffa,  und  sein  Aschenkegel  er- 
^tnch  zti  73  der  ganzen  Höhe  des  Berges,  während  der  Aschenkegel  des  Pics  nur  V»  der- 
^Ifaeo betrügt.  Humboldt,  Kosmos  I,  240. 
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durch  die  saocessive  Anhäufung  der  Auswürflinge  erhöht  und  vergrOsseri  i^inj 
andemtheils  durch  Einstürze  oder  LavadurchbrQche  erniedrigt  und  verkleinei 
werden  kann.  Es  ist  sogar  nicht  selten  vorgekommen,  dass  dieser  centrale,  uQ 
gewöhnlich  den  Gipfel  des  Berges  bildende  Eruptionskegel  gänxlich  zusani 
mengestttrzt,  und  statt  seiner  ein  neuer  Kegel  gebildet  worden  ist,  indem  d 
Oeffhung  des  Eruptionscanales  ihre  Stelle  änderte. 

Diese  Unterscheidung  des  eigentlichen  Berges  und  seines  Eruptionsk^ei>  i 
äusserst  wichtig,  weil,  wie  bereits  angedeutet  worden  und  später  ausfübriich  fii 
zeigt  werden  soll,  die  ganze  Entstehungsweise  beider  Formen  eine  wesentlich  ^v\ 
schiedene  ist,  und  weil  die  Verschiedenheit  zwischen  den  einfachen  (embr>on| 
sehen  oder  transitorischen)  Yulcanen  und  den  zusammengesetzten  (voIislAij 
dig  entwickelten  oder  permanenten)  Yulcanen  nur  darauf  beruht,  dass  die  ersterrj 
in  der  Hauptsache  nur  aus  einem  Aufschüttungskcgel  bestehen,  während  d 
anderen  einen  Krhebungskegel  zeigen,  der  nicht  nur  auf  seinem  Gipfel  einen  c 
tralen  und  fortwährend  thätigen  Eruptionskegel,  sondern  auch  auf  seinen  Abha 
viele  laterale,  nur  einmal  thätig  gewesene  Eruptionskegel  trägt.  So  ragt  aufd 
Piano  del  Lage,  der  Gipfelfläche  des  Aetna,  der  eigentliche  thätige  Eruptionsi 
auf,  und  so  ist  am  Vesuv  der  Monte  Somma  nur  der  einseitig  erhaltene  Rand  fiiit 
Erhebungskegels,  in  dessen  Krater  der  jetzt  thätige  vesuvische  Kegel  gebildet  worl 
den  ist.  Eben  so  verhält  es  sich  am  Stromboli  und  an  allen  zusammengesetzten  >i. 
canen. 

Eine  zweite  sehr  auflallende  Wirkung  der  vulcaniscben  Ejectioaen  ist  d 
Bildung  jener  selbständigen  kleinen  Kegelberge,  jener  lateralen  Eruptions 
kegel ,  welche  auf  den  Abhängen  und  am  Fusse  der  grösseren  Yulcane  so  h^uf 
vorkommen,  und  nicht  unpassend  parasitische  Kegel  genannt  worden  sini 
weil  sie  ihr  Material  gewissennaassen  auf  Unkosten  des  Hauptkegels  aus  seill 
chen  Verzweigungen  desselben  Eruptionscanais  bezogen  haben,  dessen  per 
manente  Ausmündung  im  Hauptkegel  gelegen  ist. 

Die  Entstehung  dieser  lateralen  Kegel  beruht  wesentlich  auf  einer  Ersehe 
nung,  deren  Ausbildung  und  Ursache  wir  später  kennen  lernen  werden ;  auf 
Erscheinung  nämlich,  dass  die  Yulcane  bei  grosseren  Eruptionen  nicht  sei 
von  Spalten  durchrissen  werden,  welche  gewöhnlich  in  der  Richtung  des  A 
hangs  herablaufen,  mit  dem  Eniptionscanale  in  Verbindung  stehen,  und  oft  h 
in  sehr  grosse  Tiefe  hinabreichen  mOgen.  Eine  so  entstandene  Spalte  vennit 
also  eine  Gommunioation  zwischen  dem  äusseren  Bergabhange  und  den  lieft 
Tbeilen  des  Eruptionscanais;  sie  stellt  im  Kleinen  und  in  Bezug  auf  das  Inne 
des  Berges  genau  Dasselbe  dar,  was  die  Spalten  der  Yulcanreihen  (§.  11  i 
Gr osse n  und  in  Bezug  auf  das  hinere  der  Erde  darstellen.  Die  aus  dem  Emp 
tionscanale  hervorbrechenden  Gase,  Dämpfe  und  Lavamassen  werden  sich  al> 
auch  in  die  Seitenspalte  stttrzen,  werden  sich  auch  dort  einen  Ausweg  sucher 
und  an  denjenigen  Stellen,  wo  solche  liinreidiend  geöflnet  ist,  ganz  ähnlkl^ 
Eruptions-Erscheinungen  in  kleinerem  Maassstabe  hervorbringen,  wie  wir  solch 
in  grosserem  Maassstabe  am  Hauptkrater  kennen  gelernt  haben.  So  bilden  sie 
denn  gewöhnlich  längs  der  entstandenen  Spalte  einige  seitliche  EruptionMV| 
näle  aus,  deren  jeder  seine  Auswürfe  von  Schlacken,  Lapilli  und  Sand  IkWri^ 
welche  um  die  Mündung  lo  einem  mehr  oder  wenigßr  hohen  kegßUbrmigen  Hu^ 
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d  aufgehäuft  werden,  dessen  Gipfel  eine  kraterfdrmige  Einsenkung  seigt 
(«brigens  haben  diese  Schlacken  oft  recht  feste  und  consistente  Schichten  ge* 
bildet,  indem  die  grossem  Stücke,  wenn  sie  bei  ihrem  Niederfallen  noch  sehr 
beiss  waren,  susammen  gesintert  und  geschweisst  sind,  wodurch  sie  zu  Schia-* 
•ieo-Gonglomeraten  verbanden  wurden,  welche,  ungeachtet  ihrer  porösen  und 
cavemosen  Besdiaffenheit,  doch  einen  sehr  bedeutenden  Zusammenhalt  besitzen 
UfiDen. 

Auf  diese  Weise  entstand  am  Vesuv,  bei  der  grossen  Eruption  im  Jahre  1794, 
Qiigeföbr  900  Fuss  unter  dem  Gipfel,  eine  3000  Fuss  lange  Spalte,  iSngs  welcher 
sich  nicht  weniger  als  8  verschiedene  kleine  Eruptionskratere  und  Schlackenkegel, 
die  sogenannten  Bocche  nuove^  ausbildeten  *) . 

Auf  der  Insel  Lanzarote  sah  Leopold  v.  Buch  unweit  Tiuguaton,  ausser  vielen 
tteineren,  i%  grossere,  300  bis  -iOO  Fuss  hohe  Lapillenkegel  in  einer  über  2  Mei- 
kn  langen  Linie  hinter  einander  liegen,  welche  jedenfalls,  eben  so  wie  die  Bocciie 
CGOve  am  Vesuv,  auf  einer  und  derselben  Spalte  gebildet  worden  sind  **) . 

Auf  den  Abhängen  des  Aetna  finden  sich  über  700  dergleichen  kleinere  Kratere 
und  Schlackenkegel,  die  alle  auf  ähnliche  Weise  entstanden  sind,  und  von  deoen 
der  Monte  Minardo  bei  Bronte  700  Fuss,  und  der  eine  der  Monti  Boss!  420  Fuss 
koch  ist.  Und  so  giebt  es  überhaupt  v^enige  grössere  Vulcane,  welche  nicht  auf  ih- 
ren Abhängen  und  an  ihrem  Fusse  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  yon  solchen 
parasitischen  Kegeln  tragen. 

Gerade  so,  wie  die  Entstehung  dieser  parasitischen  Kegel  ai^f  den  Abhängen 
der  grösseren  Vulcane,  ist  auch  die  Ausbildung  vieler  kleinerer  Yulcanc 
Q  erklären,  welche  gewissermaassen  im  embryonischen  Zustande  verblieben 
ä)d,  indem  bei  ihnen  die  vulcanische  Thätigkeit  nur  eine  einzige  Eruption  zu 
StiDde  gebracht  hat,  dann  aber  wieder  gänzlich  erloschen  ist. 

Dergleichen  Vulcane  besitzen  gewöhnlich  nur  die  Höhe  von  einigen  hun- 
^Foss,  bestehen  lediglich  aus  Schiebten  von  Schlacken,  Lapilli  und  vulcani- 
^^  Sande,  und  haben  wohl  auch  in  manchen  (aber  kcinesweges  in  allen) 
Pillen  nodi  einen  oder  ein  paar  Lavaströme  geliefot,  welche  den  Kraterrand  an 
^er  Stelle  durchbrachen,  und  in  der  so  entstandenen  Lücke  zum  Ausflusse  ge- 
^leD.  Sie  sind  daher  in  der  Hauptsache  gar  nichts  Anderes,  als  Aufschüt- 
t^ffl^egel,  welche  durch  einen  vorübergehenden  Ausbruch  des  Vulcanismus, 
tbeils  in  der  Nachbarschaft  grösserer,  permanenter  Vulcane,  theils  auch  in  sol- 
«'bea  Gegenden  entstanden,  wo  die  Natur  niemals  einen  vollständig  entwickelten 
^ulcan  zur  Ausbildung  gebracht  hat. 

Diese  Producte  einer  blos  transitorischen  Wirkung  des  Vulcanismus  finden 
*>ch  nun  in  sehr  vielen  Ländern,  und  wie  geringfügig  sie  auch  im  Vergleich  zu 
^Q  grösseren  Vulcanen,  als  den  Producten  einer  permanenten  Wirkung  des 
Vulcanismus  erscheinen  mögen,  so  sind  sie  doch  eben  so  gewiss  als  das  Werk 
(lerselben  abyssodynamischen  Thätigkeit  zu  betrachten,  wie  diese  letzteren; 
^  gewinnen  aber  insofern  eine  grosse  Bedeutung,  wiefern  sie  uns  das  Vorhan- 
'lensein  der  materiellen  Ursache  dieser  Thätigkeit  auch  unterhalb  solcher  Ge- 


*}  Leopold  V.  Buch,  Geognostische  Beobachtungen  u.  s.  w.,  II,  S.  96  ff. 
*)  PhysIkaUscfae  Beschreibung  der  Canarischen  Inseln,  $.  305  f. 
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genden  darihun,  in  welchen  es  niemals  permanente  Vulcane  gegeben  bat.  Daj 
übrigens  bei  der  Bildung  solcher  embryonischen  Vulcane  in  ihrer  Umgegeo 
eben  so  wohl  Regen  von  Lapilli  und  Sand  Statt  finden  ktfnneni  wie  bei  jed< 
Eruption  eines  grösseren  Vulcans,  diess  bedarf  kaum  der  Erwähnung;  denn  d< 
ganxe  Bildungsact  ist  ja  eigentlich  gar  nichts  Anderes,  als  eine  dergleichen  Enip 
iion,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  solche  nicht  aus  einem  schon  voibaDden« 
Vulcane,  sondern  aus  einer  ganz  neu  gerissenen  Spalte  der  Erdkruste  erfol|: 
Daher  finden  sich  denn  auch  in  der  Nühe  dieser  einfachen  oder  rudimentän^ 
Vulcane  gar  nicht  selten  Ablagerungen  von  Schlacken,  Lapilli  und  vulcaniscfa^ 
Sande,  welche  in  solchen  Gegenden,  wo  viele  dergleichen  Vulcane  sur  Ausbü 
düng  gelangten,  zu  machtigen  und  weit  verbreiteten  Schichtensystemen  von  \u\ 
canischen  Tuffen  ungebildet  worden  sein  können. 

Die  erloschenen  Vulcane  von  Clermont  in  Frankreich,  welche  wesentlich  m 
Schlacken,  Lapilli  und  Sand  aufgeschüttet  sind,  und  von  denen  der  höchste.  <J« 
Puy  de  Pariou,  nur  600  Fuss  eigenthiimliche  Höhe  erreicht,  die  erloschenen  \ii^ 
cane  der  Eifel  in  Rheinpreussen,  diejenigen  von  Olot  und  Castel-Follit  in  GataSooti^ii. 
und  viele  ähnliche  aus  anderen  Gegenden  liefern  ausgezeichnete  Beispiele  von  *\r*  - 
gleichen  embryonischen,  bald  nach  ihrer  Geburt,  und  noch  im  ersten  Stadio  \\\v\ 
Entwicklung  zum  Erlöschen  gekommenen  Yulcanen,  welche  sich  nach  allen  ihr*! 
Verhältnissen  nur  mit  jenen  lateralen  Eruptionskegeln  der  grösseren,  voOstaihl'i 
entwickelten  Vulcane  vergleichen  lassen.  Eben  so  sind  der  im  Jahre  \  538  ent>tii^ 
dene,  428  F.  hohe  Monte  nuovo  und  der  noch  grössere  Monte  Barbaro,  so  «j 
einige  andere  Kegel  der  phlegräischen  Felder  bei  Neapel  hauptsächlich  wohl  m 
als  Aufschtiltungskegel  zu  betrachten,  wenn  auch  nicht  zu  läugnen  ist,  dass  bei  *i^ 
Bildung  des  ersten  Berges  eine  Emporhebung  des  ganzen  dortigen  Küstenstn«  hi: 
und  eine  kuppelförmige  Auftreibung  des  Bodens  an  derjenigen  Stelle  Statt  gefunil«i 
hat,  an  welcher  sich  dann  der  Eruptionsschlund  öflnete,  so  dass  Erhebung  uu 
Eruption  zugleich  im  Spiele  gewesen  sind*).  Dieser  Berg  wurde  nämlich  am  V^ 
und  30.  September  des  Jahres  4  538,  also  in  Zeit  von  48  Stunden  gebildet,  unj 
zwar  grossentheils  durch  einen  Bimsstein-  und  Aschenausbruch,  welcher  aus  ciim] 
ganz  neu  gebildeten  Oeffnung  mit  ungemeiner  Heftigkeit  eKolgte,  wie  die  gleich  7fi 
tigen  Berichte  von  Falconi,  Pietro  di  Toledo  und  Francesco  del  Nero  gar  nicht  bc| 
zweifeln  lassen**),  aus  denen  sich  ergiebt,  dass  der  Aschenfall  ein  sehr  bedetiii«» 
der  gewesen  ist,  und  in  45,  ja  70  Miglien  Entfernung  seine  nachtheiligen  Wirkur 
gen  auf  die  Vegetation  geäussert  hat.  Auch  wird  ausdrücklich  bemerkt,  da^s  M 
Asche  zum  Theil  im  feuchten,  schlammartigen  Zustande  niedergefallen  sei.  Da  (kl 
Berg  sich  unmittelbar  an  der  Meeresküste  bildete,  und  sein  Kraterboden  noch  ^ 
genwärtig  nur  tO  Fuss  (nach  Hoffmann  56  F.)  über  dem  Meeresspiegel  li^t,  .mi  i<^ 
es  begreiflich,  dass  bei  der  Eruption  das  Meerwasser  mit  im  Spiele  war,  und  «Un 
die,    grossentheils  aus   zermalmtem   Bimssteintuff   bestehenden   Aitswürilingc  lO 


*)  Gegen  die  Ansicht,  dass  der  Monte  noovo  ein  Erhebungskcgcl  sei,  erklärten  $irh  un 
ter  Anderen  A  bich ,  in  seinem  Werke :  Ueber  die  Natur  und  Zusammonselzung  der  vul<Mn*^ 
sehen  Bildungen,  4841,  S.  41 ;  Philipp!  im  Neuen  Jahrbuche  für  Mineralogie  u.  9.  ^.,  <h4« 
S.  67 ;  Ly el I  in  seinen  Prmciplei  of  Geohgy,  7.  ed.,  p.  85t  ff. 

**)  Mao  vergleiche  Lyell,  PHndples,  ed.  7,p.  884;  v.  Mathiesen  im  Neuen  Jahrinnb^ 
1846,  S.  589  n.  699  ff.,  und  die  sehr  interessante  Abhandlung  von  Preller,  in  den  BenrhtH 
der  königl.  sichs.  Gesellsch.  der  Wissensch.,  pbilolog.  bist.  Gl.  1856,  S.  148,  wo  nicht  niii 
die  Berichte  von  Porzio,  FalconI  nnd  Pietro  dl  Toledo,  sondern  auch  der  bisher  nnbekano« 
Bericht  eines  teutschen  Augenzeugen  wörtlich  mitgethellt  werden.  I 
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fe achten  Zustande  niederfielen  und  spSter  zu  ähnlidien  Tuffmassen  erhärteten. 
Da  ferner  (fie  durchbrochenen  Tnffiichichten  nicht  selten  marine  Conchylien  enthal- 
leo,  so  Uess  sich  wohl  auch  erwarten,  dass  zugleich  mit  dem  Schlamme  dergleichen 
CoochyU«!  ausgeworfen  wurden,  und  in  diejenigen  Tuffmassen  gelangten,  welche 
gegenwärtig  den  Haupttheil  des  Berges  constituiren.  Leopold  v.  Buch,  weicher 
sich  schon  im  J.  4  836  (Poggend.  Ann.  B.  37,  S.  4  84  ff.)  für  die  Erhebung  des 
Berges  ausgesprochen  hatte,  gab  im  J.  4815  die  Veranlassung  zu  einer  sehr  genauen 
ratersochimg  desselben  Seiten  der  geologischen  Section  der  italiänischen  Natur- 
fofscher-Versammlung,  durch  welche  es  in  der  That  erwiesen  wurde,  dass  die  Tuff- 
o^sseo  des  Monte  nuovo  dieselben  Concliyiien  enthalten,  wie  sie  in  der  dor* 
tigen,  weit  verbreiteten  Formation  des  Pausilipptuffes  vorkommen.  Der  grosse  Mei- 
ner hat  mich  mit  einem  Briefe  beehrt,  in  welchem  diese  schöne  Entdeckung  auf  eine 
^jchst  geistreiche  und  lebendige  Weise  geschildert  wird,  und  welcher  in  der  Zeit- 
schrift der  deutschen  geologischen  Geseilschaft,  Bd.  I,  S.  4  07  f.  abgedruckt  worden 
-4.  Diese  Entdeckung  schien  einen  voUgiltigen  Beweis  zu  liefern,  dass  der  Monte 
iviö%o  wirklich  ein  Erhebungskegel  ist.  Indessen  ist  nicht  zu  läugnen,  dass  das  Yor- 
binmen  jener  Conchylien  auch  auf  die  oben  angedeutete  Weise  erklärt  werden 
i^onae,  und  dass  der  vollständig  geschlossene,  weder  von  Schluchten 
«Jurchrissene,  noch  von  Lavagängen  durchsetzte  Kraterwall  den  oberen  und  grösse- 
ren Theii  des  Berges  wohl  eher  als  einen  Eruptionskegel  erscheinen  lässt.  Des- 
uogeacbtei  ist  v.  Buch's  Ansicht  für  das  erste  Stadium  seiner  Ausbildung  voll- 
Vommen  gerechtfertigt,  weil  in  dem  Berichte  von  Francesco  del  Nero  die  kupp  ei- 
förmige Auftreibung  des  Bodens  bis  zur  Höhe  des  nahe  dabei  liegenden  Monte 
Buosi,  und  die  Eröffnung  des  Eruptionsschlundes  auf  dem  so  gebildeten  Hü- 
gel aasdrücklich  erwähnt  wird.  Neues  Jahrb.  für  Min.  4  846,  S.  703.  Sonach 
wurde  die  Bildung  des  Monte  nuovo  durch  Erhebung  eingeleitet,  durch  Au f- 
^büUung  vollendet  worden  sein.  Die  Conchylien  aber  können  sich  sowohl  in 
■ieo  erhobenen,  als  in  den  aufgeschütteten  Schichten  vorfinden.  Uebrigens  berech- 
ßel  Philippi  das  Volumen  des  Berges  zu  ungefähr  4  297  MUlionen  Cubikfuss,  was 
^wa  22  Mal  das  Volumen  der  Sand-  und  Lapilli-Massen  übertnQl,  welche  bei  der 
'^to  ersten  Tagen  des  Jahres  4  839  erfolgten  Eruption  des  Vesuv  ausgeworfen 
^oniea  sind. 

« 

Hat  sich  aber  die  vulcanische  Thatigkeit  um  einen  und  denselben  Eruptions- 
puDct längere  Zeit  hindurch  fortgesetzt,  oder  auch  periodisch  wiederholt, 
und  haben  dabei  die  Eruptionen  loser  Auswürflinge  mehrfach  mit  Lava-Ergies- 
^gen  abgewechselt,  so  können  dergleichen  Vulcane  zu  recht  ansehnlichen  Di- 
■iCQsionen  gelangen,  und  allmdlig  in  die  Stadien  einer  grossartigeren  Entwick- 
lung eintreten.  Eines  der  lehrreichsten  und  interessantesten  Beispiele  der  Art 
^fertder  Vulcan  Isalco  in  Centralamerika,  welcher,  erst  im  Jahre  4770  geI)oren, 
^enwäriig  schon  zu  einer  Höhe  von  2500  Fuss  heraufgewachsen  isL 

Wo  jetzt  der  Isalco  aufragt,  da  befand  sich  früher  eine  Viehwirthschaft.  Schon 
za  Ende  des  Jahres  4769  wurden  die  Bewohner  derselben  durch  unterirdisches 
^tose  und  dorch  Brdstösse  beunruhigt,  welche  beide  immer  heftiger  wurden,  bis 
^dlich  am  23.  Februar  4  770  unweit  der  Gebäude  die  Erde  sich  öflhete,  und  die 
EniptioDea  begannen,  welche  sich  seitdem  stossweise,  mit  anfangs  kürzeren,  später 
etwas  längeren  Pausen  wiederholten,  so  dass  allmälig  ein  Berg  von  drittehalb  tau- 
^d  Foss  Höhe  mit  drei  Gipfeln  entstanden  ist.  Squier,  Travels  in  Central-America, 
^^  P-  103,  und  Scherzer,  Wanderungen  durch  die  mittelamerikanischen  Freistaa- 
^ft,  S.  i53. 

^oier  hal  die  Bildung  eines  neuen  Eruptionskegels  in  der  Ebene  von  Leon 
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selbst  beobachtet. .  Am  f  4 .  April  4  850  hörte  mao  in  Leon  und  der  Umgegend  unter 
irdisches  Getöse,  welches  fortwährend  zunahm,  bis  sich  am  43.  April,  am  ¥q^ 
des  Yulcans  las  Pilas,  mitten  auf  einem  alten  Lavastrome  ein  Eruptionsschlund  uS| 
nete,  aus  welchem  anfangs  eine  Masse  Schlacken  ausgeworfen,  auch  ein  Lavastroil 
ergossen  wurde,  der  jedoch  bald  wieder  ins  Stocken  kam,  um  neuen  AuswiiH<*i 
von  Schlacken,  Sand  und  Asche  zu  weichen,  welche  7  Tage  lang,  stossweise  \u\ 

3  zu  3  Minuten  fortdauerten,  und  einen  neuen  fierg  bildeten,  den  Squier  bei  smrü 
Besuche  noch  in  voller  Th&tigkeit  antraf.    Squier,  a.  a.  0.  S.  4  0i — 409. 

Wie  sich  dergleichen  Ereignisse  auf  dem  Lande  zugetragen  uod  dort  <b 
Entstehung  von  vulcanischen  Bergen  bedhigt  haben,  so  sind  sie  auch  oflnii 
dem  Meeresgrunde  vorgekommen,  und  die  Ursache  zur  Entstehung  von  net^i 
vulcanischen  Inseln  gewesen,  welche  aber  gewöhnlich  nach  kurzem  Das^n 
wiederum  verschwunden  sind,  weil  die  aus  losen  Auswitrflingen  aiifgeschttttet<>i 
Kegel,  deren  hervorragende  Gipfet  die  Inseln  bildeten,  der  zerstörenden  Gewal 
der  Meereswogen  nicht  lange  Widerstand  zu  leisten  vermochten.  Es  können  d$ 
her  in  früheren  Zeiten  an  zahllosen  Puncten  des  Meeresgrundes  solche  EreiG9iis> 
Statt  gefunden  haben,  ohne  dass  irgend  eine  Kunde  davon  zu  uns  gelangt  im 
Uebrigens  sind  diese,  durch  AuEschUttung  loser  Auswtirflinge  gebildeten  tes^lr 
von  denen  durch  Erhebung  des  Meeresgrundes  entstandenen  Insdn  woU  t\\ 
unterscheiden. 

So  bildete  sich  im  Jahre  1757,  etwa  3  Engl.  Meilen  von  Pondicherry,  eine  \nM 
von  einer  Engl.  Meile  Durchmesser,  aus  deren  Krater  unter  furchtbarem  Getöse  um 
unter  Feuer -Erscheinungen  Asche,  Sand  und  Bimsstein -Lapiili  in  solcher  Mpiu 
ausgeworfen  wurden,  dass  die  Schilfe  nur  mit  Mühe  durch  die  schwhnmendon  Bim> 
steine  ihren  Curs  verfolgen  konnten. 

Etwa  einen  Monat  vor  der  grossen  Eruption  des  Skaptar-JÖkul  im  Jahre  I T^ 
erfolgte  bei  Island,  6  Meilen  südwestlich  vom  Cap  Beykianäs  eine  submarine  Ertjp 
tion,  bei  welcher  so  viele  Bimsstein-Lapilli  ausgeschleudert  wurden,  dass  da.s  Mm 
25  Meilen  weit  damit  bedeckt  war;  zugleich  stieg  eine  Insel  aus  dem  Meere  hemui 
welche  den  Namen  Nyöe  (Ncuinsel)  erhielt,  aber  vor  Jahresablauf  wiederum  %t 
schwunden  war,  und  nur  eine  Bank  von  5  bis  30  Faden  Tiefe  zurücklless. 

In  der  Nähe  der  Azorischen  Insel  St.  Michael  haben  sich  dergleichen  Ereigni«^ 
zu  wiederholten  Malen  hegeben;  so  werden  .submarine,  mit  Inselbildungen  \erbsj. 
dene  Eruptionen  aus  den  Jahren  4  638,  4694  und  4749  berichtet;  der  intere^aas 
teste,  weil  nach  seinen  besonderen  UmstSnden  am  genauesten  bekannte  Fall  6f 
Art  ereignete  sich  jedoch  im  Jahre  4  84 1 ,  bei  welchem  die  vom  Capitain  Tillard  n»! 
seinem  Schiffe  so  benannte  Insel  Sabrina  gebildet  wurde,  welche  jedoch,  eben  ^ 
wie  die  früher  entstandenen  Inseln,  bald  wieder  von  den  Meereswellen  zervt«>i 
wurde.  Schon  ein  halbes  Jahr  lang  war  St.  Michael  von  häufigen  Erdbeben  bev^fs^ 
worden,  welche  sich  am  31.  Januar  4  84  4  mit  fürchterlicher  StSrke  wiederholten 
Am  4 .  Februar  verbreitete  sich  ein  starker  Schwefelgeruch,  und  man  erhielt  d^ 
Nachricht,  dass  bei  dem  Dorfe  Gmetes,  zwei  Engl.  Meilen  weit  draussen  im  Ueert 
Rauch  und  Feuer  aufsteige ;  zugleieh  trieb  der  Wind  Aschenwolken  bis  nach  df 

4  8  Engl.  Meilen  entfernten  Stadt  Ponta  Delgada,  wo  sie  sich  auf  die  Häuser  un 
Felder  niederseokten.  Die  aus  dem  Meere  aufsteigende,  von  Asche  und  andern 
Auswürflingen  gebildete  SSule  wurde  viele  Meilen  weit  gesehen,  erschien  bei  Nacfa 
wie  eine  FeuersSule,  und  brachte  das  Meer  in  gewaltige  Aufregung.  Nach  8  Ta^ttn 
endigte  diese  Eruption,  und  der  vorher  50  bis  80  Faden  tiefe  Meeresgrund  war  U 
nahe  unter  den  Wasserspiegel  erhöht.  Am  13.  Juni  verkündigten  Erdbeben  d* 
Eintreten  einer  neuen  Eruption,  welche  ^^f^  Meile  westlich  von  der  emteii  Stell«» 
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unweit  dem  Vorgebirge  Pico  das  Camarinhas  erfolgte  nnd  am  17.  Juni  ihre  grösste 
Heftigkdt  erlangte;  eine  gewaltige  Säule  von  Asche  und  Rauch  stieg  periodisch, 
unter  rasch  auf  einander  folgenden  Erschiitterungen,  viele  hundert  Fuss  hoch  aus 
dem  Meere  auf,  und  breitete  sich  dann  in  dicken  Wolken  aus,  denen  zahlreiche 
Blitze  entfuhren.  Nach  der  Beendigung  dieses  Ausbruchs  sah  man  eine  etwa  300  F. 
hohe,  am  einen  Ende  kegelförmig  zugespitzte,  am  andern  Ende  mit  einem  tiefen 
Krater  versebene  Insel,  aus  deren  Krater  Feuer  aufstieg,  obwohl  sein  tiefeter  Rand 
mr  Fluthzeit  unter  Wasser  stand.  Als  Capitain  TUlard  die  Insel  besuchte,  war  ihre 
aus  Asche  und  Schlacken  bestehende  Masse  noch  zu  heiss,  als  dass  man  sie  hätte 
erklinunen  können ;  die  See  strömte  bei  der  Pluth  mit  Heftigkeit  in  den  Krater  ein, 
^0  das  Wasser  unaufhörlich  kochte;  durch  die  fortgesetzten  Auswürfe  von  glühen- 
den Steinen^  Sand  und  Asche  wuchs  der  conische  Berg  auf  der  einen  Seite  des 
Kraters  endlich  zu  600  F.  Höhe  an.  Desungeachtet  aber  war  die  Insel  in  den  letz- 
ten Tagen  des  Februar  484  3  wiederum  völlig  verschwunden  *) . 

Noch  genauer  sind  die  Berichte  über  die  im  Jahre  4  8d4  im  Mittelländischen 
Ueere  zwischen  SiciUen  und  Pantellaria  entstandene  Insel  Ferdinandea,  Julia, 
•Hier  G  raham^] .  Die  Stelle  des  Meeresgrundes,  an  weicher  sie  sich  bUdete,  liegt 
beinahe  mitten  zwischen  der  genannten  vulcaniscben  Insel  und  der  Stadt  Sciacca, 
6  Meilen  südwestlich  von  der  letztem,  und  hatte  nach  den  früheren  Sondirungen 
TonSmyth  über  600  Fuss  Tiefe.  Schon  am  28.  Juni  empfand  Pulteney  Malcolm, 
als  er  mit  semem  Schiffe  über  diese  Stelle  wegsegelte,  die  Stösse  eines  Erdbebens, 
welche  auch  von  demselben  Tage  an  bis  zum  2.  Juli  in  Sciacca  sehr  stark  empfun- 
den wurden.  Am  8.  Juli  beobachtete  Trefiletti,  der  Führer  einer  Sicilianischen  Bri- 
gantine, dass  an  derselben  Stelle  unter  donner'ahnlichem  Getöse  ein  Wasserberg  von 
der  Breite  eines  Linienschiffes  bis  zu  80  F.  Höhe  aufistieg,  etwa  4  0  Minuten  lang 
in  dieser  Höhe  erhalten  wurde,  darauf  zurücksank  und  dicken  Rauchwolken  Platz 
nachte,  welche  aus  dem  Meere  hervorbrachen  und  etwa  nach  Verlauf  einer  Yiertel- 
4ande  von  der  wiederaufsteigenden  Wassermasse  verdrängt  wurden.  Dasselbe  sah 
am  1 0.  Juli  der  Schiffscapitain  Corrao,  welcher  die  Höhe  der  Rauchsäule  zu  4  800  F. 
veranschlagte.  Am  4  8.  Juli  entdeckte  aber  Corrao,  bei  seiner  Rückreise  von  Gir- 
üEDti,  an  der  Ausbruchsstelle  eine  kleine,  nur  4  2  Fuss  über  das  Meer  aufragende 
bsel  mit  einem  Krater,  aus  welchem  eine  ungeheure  Dampfsäule  aufstieg  und  zahl- 
fÄche  Auswürflinge  geschleudert  wurden ;  das  Meer  war  ringsum  mit  schwioamen- 
denSchla<±en  und  todten  Fischen  bedeckt,  welche  bereits  am  4  2.  Juli  in  grosser 
Menge  an  der  Küste  SicUiens  bei  Sciacca  angeschwemmt  worden  waren.  Die  Erup- 
tionen dauerten  fort  bis  zu  Ende  des  Monat  Juli,  und  die  Insel  nahm  dadurch  allmälig 
dl)  Umfang  und  Höhe  zu*^).  Am  23.  Juli  besuchten  sie  Hoffmann  und  Escher ;  sie 
landen  den  äusseren  Durchmesser  der,  aus  losen  Schlacken  und  Lapilli  in  der  Gestalt 
<^ine$  ringförmigen  Walles  aufgeschütteten  Insel  800  Fuss,  und  den  östlichen  Theil 
derselben,  wohin  der  Wind  die  Auswürflinge  trieb,  etwa  60  Fuss  hoch.  Aus  dem 
i^rater  stiegen  nnaufhörUcli  Dämpfe,  in  grosse  kugelförmige  Wolken  gebaHt,  die  sich 
im  Aalsteigen  zu  einer  2000  F.  hohen,  glänzend  weissen  Rauchsäule  ausdehnten; 
alie  2  bis  3  Minuten  erfolgte  ein  Schlackenauswurf,  in  grösseren  Zwischenzeiten 


^)  IkicfipUon  of  the  isiand  of  Si.  Michael,  by  John  Webster,  Boston  ^St^,  p.  489/r.  Gil- 
i^ertsAmialea  der  Physik,  4842,  S.  405  ff.  und  Leo n ha rds  Taschenbuch  der  Mineralogie, 
^-  «M6,  8.  502  ff. 

**)  Dio  laael  erhielt  während  der  kurzen  Zeit  ihres  Daseins  nicht  weniger  als  sieben 
^«rschiedene  Namen. 

*^]  Luell,  Principtes,  7.  ed.,  p.  444  ff.  Ausführliche  Berichte  über  die  Bildung  dieser 
''»'1  gaben  auch  Hoffmann  in  Poggend.  Ann.,  Bd.  S4,  4824,  S.  74  tt.,Prevost  in  den  Jf^. 
^^nc.  gM.  de  France,  t,  II,  4815»  p.  94  /f.  und  Gemmelltro  in  ReUuHone  dei  fenomeni  del 
'*<><«  vtiietm  sorto  dal  mare  fra  la  costa  di  SfcHia ;  Catania,  4884. 
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aber  trat  ein  heftiger  und  anhaltender  Ausbruch  ein,  bei  welchem  sich  eine  600  I 
hohe  Sfiule  von  Auswürflingen  gegen  8  Minuten  lang  erhielt,  oben  nach  allen  Ric 
tungen  garbenförmig  ausbreitete  und  einen  prasselnden  Schlackenregen  venirsachtj 
Gemmellaro  beobachtete  später,  dass  der  Kraterwall  an  einer  Stelle  offen  sei,  u^ 
dass  vor  jedem  grössern  Ausbruche  das  Wasser  in  bergehoch  aufgethürmlen  wJ 
len  aus  dem  Krater  herausstürzte.  Am  29.  September  fand  Gonstant  Prevost  d 
Umfang  der  Insel  700  Meter,  und  die  grösste  Höhe  derselben  70  Meter,  oder  1 
Par.  Fuss ;  er  bestätigte,  dass  sie  nur  ein  Haufwerk  von  losen  Auswürflingen  «J 
und  sah  noch  überall  aus  dem  orangegelben  Wasser  im  Innern  des  Kraters  wet«;^ 
Dämpfe  aufsteigen ;  dasselbe  fand  auch  am  Abhänge  des  Kraterwalls  an  zahliosJ 
Stellen  Statt,  wobei  die  hervorbrechenden  Dampfstrahlen  den  Sand  zu  kleinen  E 
höbungen  wie  Maulwurfshaufen  anhäuften,  und  aus  dem  Gipfel  derselben  ein  pa^ 
Fuss  hoch  in  die  Luft  schleuderten.  Am  28.  December  war  die  Insel  wiederum  %«* 
seh  wunden,  und  nur  eine  Wassersäule  stieg  wie  ein  Geysir  noch  eine  Zeit  lanfr 
ihrer  Stelle  auf.  Bedenkt  man,  dass  sie  sich  auf  einer  600  F.  tiefen  Stdie  des  Meij 
resgrundes  gebildet  hatte,  so  ist  also  damals  durch  diesen  submarinen  Ausbrach  e 
Berg  von  mehr  als  800  F.  Höhe  aufgeschüttet  worden. 

Auch  im  Atlantischen  Meere,  ^2  ^^^^  südlich  vom  Aequator,  in  der  Verla 
ning  einer  von  St.  Helena  nach  Ascension  gezogenen  Linie,  hat  die  Natur  seit  ij 
Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  wiederholte  Versuche  zur  Bildung  einer  vulcanitrh 
Insel  oder  eines  vulcanischen  Archipelagns  gemacht,  welche  jedoch  bei  der  Ticfl 
des  dortigen  Meeres  noch  nicht   zu  Tage  ausgetreten  sind.    Aber  Wasserbebei 
Rauchsäulen  und  schwimmende  Schlacken  sind  in  dieser  Gegend  des  Meeres  roobi 
fach  bemerkt  worden*). 

Eine  der  neuesten  Erscheinungen  dieser  Art  ereignete  sich  im  Februar  1839 
etwa  5^  westlich  von  Valparaiso,  unweit  der  Insel  Juan-Femandez,  wo  unter  Veuti 
und  Rauch-Ausbrüchen  drei  Inseln  aus  dem  Meere  emporstiegen,  die  in  einer  Ltui 
von  Norden  nach  Süden  hinter  einander  lagen,  aber,  mit  Ausnahme  der  nördltcli 
sten,  bald  wieder  verschwanden**). 

Das  grossartigste  Beispiel  einer  solchen  Inselbildung  dürfte  jedoch  im  Meere  ^u 
Kamtschatka  in  der  Kette  der  Almuten  vorgekommen  sein.  Dort  sah  man  im  Jahr 
4796,  etwa  45  Werst  westlich  von  der  Nordspitze  der  Insel  Unalaschka,  nördlr 
von  der  Insel  Umnak,  in  der  Nähe  eines  isolirten  Felsens  gewaltige  DampfnuK«'] 
aufsteigen,  welche  diesen  Felsen  auf  längere  Zeit  verhüllten  und  unzugSnglich  mar 
leu,  während  welcher  Unalaschka  von  fast  unaufhörlichen  Erdstössen  erschüitt 
wurde.  Als  man  sich  später  in  seine  Nähe  wagte,  fand  man  eine  kegelförmige  IilmH 
aus  deren  Gipfel  Dämpfe  ausgestossen  und  Schlacken  ausgeworfen  wurden ;  di«N 
Ausbrüche  dauerten  fort  bis  zum  Jahre  4  823,  worauf  der  Vulcan  nur  noch  dampA^ 
Im  Jahre  4  849  hatte  die  Insel,  welche  den  Namen  St.  Johann  Bogoslow  erhielt*  fa^ 
4  geogr.  Meüe  Umfang  und,  nach  Wassüjews  Messung,  eine  Höhe  von  2400  Fus> 
als  sie  aber  im  Jahre  4  832  von  Tebenkow  untersucht  wurde,  hatte  sich  ihr  Umfang 
fast  auf  die  Hälfte,  und  ihre  Höhe  auf  4  400  F.  vermindert.  Der  ganze  Meeresgruibj 
zwischen  dieser  neuen  Insel  und  Umnak  ist  erhöht  worden,  und  während  Cook  un 
Jahre  1778,  und  Sarütschew  im  Jahre  4  790  mit  vollen  Segeln  darüber  hinfahirfl 
konnten,  so  sperren  jetzt  zalillose  Rifle  und  Klippen  die  SchiflTahrt.  Nach  den  B^ 
richten  von  Baranow  scheint  die  Insel  in  der  Hauptsache  nur  aus  losen  AuswürfliiH 
gen  zu  bestehen.  Ihre  bedeutende  Grösse  und  längere  Dauer  lassen  jedoch  %fnDuJ 
ihen,  dass  wohl  auch  Erhebungen  des  festen  Meeresgrundes  Statt  gefunden  haben 
mögen***). 


*)  Darwin t  Oßol,  eftt.  on  tke  v&kamc  iMUmds,  p.  91,  Anmerkung. 
**)  Arehiae,  UitUrire  de$  frogrii de la  QMogie,  I,  p.  564. 
••♦)  Hoff,  Geschlcblc  der  Vertlnderongon  der  Erdoliorflacho,  II,  8.  448,  Leop.  v   Bo< 
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§.  53.  LQva''Briq)ti<men;  Gipfel- und  Seiten-Amfliisse. 

Es  wurde  schon  oben  (§.  47)  gelegentlich  bemerkt,  dass  die  Lava,  dieses 
ffongflttssige  Material  desErdinnem,  gewissermaassen  die  Last,  und  die  Dämpfe 
dit»  Kraft  darstellen,  welche  bei  dem  abyssodynamischen  Processe  der  vulcani- 
«rhen  Eruptionen  in  Wirksamkeit  sind.  Die  Lava  ist  die  eigentliche  causa  male- 
\iiH%  der  Eruptionen,  gleichsam  die  materia  peccans^  welche  auf  die  eine  oder 
die  andere  Weise  ausgestossen  werden  muss ,  bevor  an  eine  Wiederkehr  der 
Ituhe  zu  denken  ist.  Sie  wird  durch  unbekannte  Ursachen  (vielleicht  durch  die 
s^icalare  Contraction  und  durch  den  Druck  der  äussern  Erdkruste)  aus  ihrer 
iLoterirdischen  Heimath  heraufgepresst ,  gelangt  in  den  oberen  Regionen  des 
Kruplionscanals  mit  Wasser  in  Conflict,  welches  sich  sofort  in  Dämpfe  von  un~ 
^rmesslicher  Spannung  verwandelt,  wodurch  ihr  höheres  Aufsteigen  und  Auf- 
kochen im  Kraterschachte  und  alle  die  bisher  betrachteten  Eruptions-Phänomene 
Itedingt  werden.  Obgleich  nun  aber  ungeheure  Quantitäten  derselben  in  der 
Furm  von  festen  Auswürflingen  zu  Tage  gefördert  werden,  so  pflegt  doch  bei 
ii<'Q  meisten  Eruptionen  auch  noch  eine  wirkliche  Ergiessung  der  flüssigen 
Uva  Statt  zu  finden.  Auch  versteht  man  gewöhnlich  unter  Lava  im  engeren 
vSmae  des  Wortes  Alles,  was  im  Zustande  feuriger  Flüssigkeit  aus  einem  vulca- 
mschen  Berge  ausfliesst  oder  einstmals  ausgeflossen  ist,  obgleich  in  der  w eite- 
rt d  Bedeutung  des  Wortes  auch  die  Auswürflinge  zu  ihr  gerechnet  werden 
müssen*^ 

Die  Lava-Ausflüsse  erfolgen  theils  aus  dem  Krater,  theils  aus  Seitenspalten 

des  Berges;  sie  sind  also  entweder  Gipfel-Ausflüsse  oder  Seiten-Äus- 

flQsse.    Die  ersteren  kommen  gewöhnlich  bei  kleineren  Vulcanen,  die  letzteren 

i*«)  grösseren  Vulcanen   vor;    obgleich  in  dieser  Hinsicht  keine  ganz  allgemein 

M^e  Regel  aufgestellt  werden  kann,  da  auch  kleinere  Vulcane  gar  nicht  selten 

sritliche  Ausbrüche  gezeigt  haben,  und  umgekehrt  manche  Beispiele  von  Gipfel- 

^tionen   bei   grösseren  Vulcanen  bekannt  sind.    Uebrigens  können  bei  den 

if Uteren  die  aus  dem  sogenannteh  Aschenkegel  erfolgten  Lava-Ergiessungen, 

jQch  wenn  sie  aus  dem  Abhänge  desselben  Statt  fanden ,    füglich  mit  zu  den 

i'ipfeU Eruptionen  gerechnet  werden,  weil  solche  den  eigentlichen  Krater-Aus- 

l'rüehen  immer  noch  weit  näher  verwandt  sind,  als  die  auf  dem  Abhänge  des 

^rfaebungskegels  erfolgten  Ausbrüche. 

In  dieser  etwas  weiteren  Bedeutung  sind  die  Gipfel-Ausflüsse  von  Lava  auch 
bei  sehr  hohen  Vulcanen  keine  ganz  ausserordentliche  Seltenheit.    So  stieg  nach 


'^aar  loselo,  S.  387,  und  Berghaus,  Allg.  Länder- u.  Völkerkunde,  11,  S.  738;  besonders 
>^  die  sehr  genaue  Zusammenstellung  aller  Berichte,  welche  Grewingk  in  seinem  Werke : 
i^UngzurKennlniss  der  Nordwestküste  Amerikas,  St.  Petersburg  4  850,  S.  434  ff.  gegeben  hat. 
*)  jVlles  ist  Lava,  sagt  Leopold  v.  Buch,  was  im  Vulcan  fliesst,  und  durch  seine  Flüssig- 
keit neue  Lagerstätten  einnimmt.  Das  Unterscheidende  der  Lava  liegt  also  durchaus  nicht  in 
ti^r  Substanz.  Geognost.  Beob.  u.  s.  w.,  II,  S.  473  u.  474.  Eben  so  spricht  sich  Beudanl 
^^^  kmottaveest  um  eoDpression  tout  ä  fait  g^logique,  qui  se  rapporte  entieremerU  ä  la  dtspo- 
'<%!  de  dicenes  sortes  de  roches  ä  la  surface  de  la  terre,  et  qui  entraine  constammetU  Vid6e  de 

Ott  r  am  mr  les  pentes  des  numtagnes  ou  dam  le  fand  des  vall6es.  Voyage  min,  ei g4ol,  en  Hongrie, 

^'  III,  p.  389. 
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Gemmellaro  im  Aetna  bei  der  Eruption  von  4  8H  die  Lava  bis  nahe  tn  dem  Rrat^ 
rande  hinauf,  worauf  unter  einer  heftigen  Erschütterung  der  Aschenkegel  barst  u{ 
unterhalb  seines  Gipfels  die  Lava  hervorbrach.  Im  Jahre  1833  floss  die  Lava  doii 
eine  Lücke  des  Kraterrandes  aus ,  welche  wahrscheinlich  erst  durch  ihrea  Dm 
entstanden  war,  und  am  %.  Aug.  t838  fand  gleichfalls  auf  der  südwestlichen  Sei 
des  Kraters  ein  Lavaerguss  Statt,  durch  welchen  ein  300  F.  tiefer  Ausschnitt  I 
Kraterwall  gebUdet  wurde.  Auch  am  Pic  von  Teneriffa  sind  ehemals  Str5me  t 
Obsidianlava  nicht  tief  unter  dem  Gipfel  hervorgebrochen ,  und  der  grosse  Vul 
von  Pacaya  in  Guatemala  hat  aus  seinem  Gipfelkrater  gewaltige  Lavaströme  a 
gesendet ;  am  Antuco  in  Chile  haben  sich  Lava-Eruptionen  nur  800  F.  unter  d^ 
Gipfel  ereignet ;  am  Kliutschewsker  Yulcan  in  Kamtschatka  sah  Erman  700  F.  uo 
dem  Gipfel  einen  hellleuchtenden  Lavastrom  hervorbrechen,  und  der  1 4000  F.  ho| 
Vulcan  del  Fuego  bei  Guatemala  hat  nach  Moritz  \V  agner  oftmals  unmittelbar  ud 
seinem  Gipfel  Lavaströme  ergossen. 

Dagegen  haben  die  in  den  Andes ,  auf  den  hohen  Plateaus  von  Popayan ,  I 
Pastos  und  Quito  aufragenden  Yulcane  mit  wenig  Ausnahme  fast  gar  keine  La^ 
ströme  geliefert ,  obwohl  bei  ihnen  furchtbare  Ausbräche  von  losen  Auswürfling 
vorgekommen  sind.  Dasselbe  gilt  von  den  meisten  Vulcanen  der  Insel  Java,  welr 
doch  nicht  zu  den  höchsten  Vulcanen  der  Erde  gehören.  Daher  mögen  wohl  au>< 
der  Höhe  auch  noch  andere  Ursachen  den  Ausfluss  der  Lava  einestheOs  beford« 
und  andemtheüs  \'erhindern. 


Es  dürften  besonder  zwei  Ursachen  anzunehmen  sein,  weshalb  die  hdher 
Vulcane  nur  selten*  Gipfelausflüsse  der  Lava  zeigen;  die  eine  derselben 
wohl  wesentlich  hydrostatischer  Natur.  Als  eine  glühende  Flüssig^eil  ste 
nflmlicb  die  Lava  aus  den  Tiefen  der  Erde  im  Eruptionscanale  herauf.  So  lan 
nun  ihr  Aufsteigen  nodi  in  demjenigen  Tbeile  des  Canals  Statt  »findety  wel 
innertialb  der  tieferen  Erdkruste  enthalten  ist,  so  lange  sind  die  SetlenwM 
des  Canals  noch  unnadigiebig,  und  leisten  einen  fast  unendlichen  ¥^derstd 
Gans  anders  verhält  sich  diess  in  dem  höheren  Tbeile  des  Eruptionscan 
welcher  innerhalb  des  frei  aufragend^i  k^elfttrmigen  Berges  enthalten  iM.  I 
Wflnde  desselben  sollen  auch  dort  dem  hydrostatischen  Drucke  der  Lava  Wkiei 
stand  leistet  welcher  auf  jeden  Quadratfuss  Oberfläche  dem  Gewiehte  von  j 
vielen  Cubikfuss  Lava  gleichkommt,  als  die  Fusszahl  der  Tiefe  beträgt  in  ^tj 
eher  der  betreflende  Punct  unter  dem  Niveau  der  Lavasäule  gelegen  ist 

Ein  Berg  wie  der  Vesuv ,  von  3700  F.  Höhe,  wird  also  während  eines  Krale 
ausbruches  eine  flüssige  Lavasäule  von  beinahe  gleicher  Höhe  enthalten ,  und  jeJ 
Punct  de$  Eruptionscanais  wird  einen  Druck  erleiden ,  weteher  seiner  Tiefe  uni 
dem  Kraterrande  angemessen  ist.  Und  setzen  wir  statt  des  Vesuvs  den  Pfe  \on  Tj 
neriffa,  welcher  mehr  als  drei  Mal  so  hoch  ist,  oder  den  Cotopaxi,  diesen  fast  ful 
Mal  höheren  vulcanischen  Gipfel  der  Anden,  so  können  wir  leicht  berechnen,  u^ 
eben  ungeheuren  Seitendruck  die  tieferen  Theile  des  Eruptionscanais  aush^ilij 
müssten,  wenn  die  Lava  den  Rand  des  Kralers  wirklich  erreichen  soflte.  Dai 
kommt  es  aber  bei  so  colossalen  Bergen  fast  niemals,  oder  doch  nur  sehr  seltH 
Denn  denken  wir  uns  irgendwo  im  Eruptionscanale  eine  Steile,  wo  das  Gesteio  ^i 
niger  fest,  wo  es  von  Klüften  durchsetzt,  oder  von  Höhlen  durchzogen,  oder  aiuj 
durch  wiedertiolte  Erschütterungen  in  seinem  Zusanunenhange  geschwächt  isi .  «j 
wird  vielleicht  eine  nur  4000  F.  höhere  Smportreibong  der  Lava  hinreichen*  vi 
an  dieser  SteUe  eine  seitliche  Durchbohrung  des  Berges,  einen  Durchbrucli  und  AiM 
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fluss  der  Laya  za  yerursachen  *) .  Und  wie  häufig  mögen  nicht  solche  schwächere 
Sielieo  10  den  Flanken  eines  Yulcanes  vorhanden  sein?  oder,  wenn  sie  es  nicht 
wären ,  wie  leicht  können  sie  nicht  während  jeder  Eruption  durch  die  fortwähren- 
den Erschätterungen  entstehen  ?  zumal  wenn  man  berücksichtigt ,  dass  die  Gluth 
der  vielleicht  Monate  lang  im  Berge  auf  und  nieder  kochenden  Lava  die  Wände  des 
Emptionscanals  zum  Schmelzen  bringen  und  bedeutend  schwächen  wird. 

Sobald  also  an  irgend  einer  Stelle  der  Widerstand,  den  die  Bergflanke  zu 
leisten  vermag,  von  dem  Drucke  der  Lava  überwunden  wird,  so  strömt  sie  aus, 
tvie  eine  Fltlssigkeit  aus  einem  gesprengten  Gewisse. 

Allein  zu  dieser  hydrostatischen  gesellt  sich  noch  eine  weit  mächtigere 
aerodynamische  Ursache,  welche  nicht  nur  auf  eine  Zerreissung,  sondern 
luch  auf  eine  förmliche  Intumescenz  und  Erhebung  des  ganzen  Vulcans  hin- 
arbeitet. In  den  Tiefen  des  Eruptionscanais  ereignen  sich  nämlich  während  jeder 
Eruption  fast  ununterbrochen  die  heftigsten  Dampf -Explosionen;  Explosionen, 
Vielehe  höchst  wahrscheinlich  durch  den  Zutritt  von  Wasser  bedingt  werden, 
dessen  Vorhandensein  durch  die  Wasserdämpfe  hinreichend  erwiesen  ist,  welche 
in  so  ungeheurer  Menge  aus  dem  Krater  aufsteigen,  und  sogar  noch  aus  den 
Lavaströmen  entbundnn  werden.  Mit  welcher  unermesslichen  Kraft  aber  diese 
unterirdischen  Explosionen  erfolgen,  diess  bezeugen  die  Erdbeben,  welche  den 
Berg  und  seine  ganze  Umgegend  ei*schüttem,  diess  bezeugen  die  Detonationen, 
welche  bisweilen  auf  Hunderte  von  Meilen  weit  gehört  worden  sind. 

Wenn  nun  auch  diese  Dampf-Explosionen  nach  oben  einen  Ausgang  ßnden, 
und  daher  die  über  ihnen  lastende  Lavasäule  aufwärts  schnellen,  die  obersten 
Schichten  derselben  zerstieben  und  in  der  Form  von  Auswürflingen  hoch  in  die  Luft 
>dileudemy  so  wirken  sie  doch  mit  derselben  Kraft  nach  allen  Seiten  hin,  so 
werfen  sie  sich  doch  mit  derselben  Wuth  auch  gegen  die  Seiten  wände  des 
Eniptionscanals,  welcher  in  der  That  mit  einem  Geschütze  verglichen  werden  kann, 
dessen  Pfrbpf  die  obere  Lavasäule  bildet.  Je  höher  daher  die  Lavasäule  gestiegen 
ist ,  desto  stärker  ist  das  Geschütz  geladen ,  desto  höher  steigert  sich  die  Spannung 
der  explodirenden  Dampfmassen ,  und  desto  gewaltiger  wird  die  von  ihnen  geübte 
Knfläasserung. 

Dass  aber  dergleichen,  wodien-  und  monatelang  wiederholte  Explosionen, 
wdcfae  ringsum  nach  allen  Seiten  hin  die  furchtbarsten  Stösse  und  Erschütte- 
rungen gegen  die  Wände  des  Eruptionscanais  ausüben,  welche  ihn  im  eigent- 
liefasten  Sinne  des  Wortes  zu  zersprengen*  suchen;  dass  solche  Explosionen 
in  dem  oberen  Theile  des  Ganais  auf  eine  förmliche  Auseinandertreibung  des 
Bef^  sdbst  hinarbeiten  müssen,  diess  ist  einleuchtend.  Denn  der  Yulcan  ver- 
hall sidi  wirklich  wie  ein  Berg,  in  dessen  Innerem  ununterbrochen  grosse  Pul- 
vermagazine entzündet  werden.  Daher  wird  denn  auch  der,  aus  über  einander 
iusgiead^i  Schichten  von  Lava,  Schlacken  und  Lapilli  bestehende  Erhebungskegel 
ivtd»!  heftigsten  Explosionen  etwas  nachgeben,  er  wird  sich  da  und  dort, 
LiD0i  emer  SdiiohtaBgsfiige ,  von  seinen  unleren  Schichten  abheben,  dabei 
zugleich  eine  allseitige  horizontale  Ausdehnung  erleiden^  welche  nothwendig  eine 
ftuptur  zur  Folge  bat.   So  wird  er  denn  von  Spalten  durchrissen,  welche  theils 


*)  Diese  Erklärung  der  seltneren  Gipfelausbrüchc  am  Aetna  gab  schon  Spallanzani  in 
-^fkem  Werke:  Reise  in  beiden  SiciJlen,  I,  S.  tSS. 
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den  Schichtungsfugen  folgen,  iheils  von  seiner  Axe  aus  in  mehr  oder  weni|^ 
veriicaler  Richtung  hinausfahren*),  je  nachdem  sie  durch  die  Auflttftung,  odi 
durch  die  Ausdehnung  seiner  Massen  entstanden  sind. 

Allein  die  Lava  verhält  sich  dabei  nicht  unthätig;  ihr  hydrostatischer  ünM 
unterstützt  nicht  nur  vorbereitend  die  Wirkungen  der  Explosionen,  sondern  | 
presst  sie  auch  unmittelbar  nachher  in  jede  so  gebildete  Spalte  mit  grosser  Gi 
walt  hinein,  und  injicirt  dieselbe  förmlich  mit  einer  allmälig  erstarrenden  Au^ 
fttllungsmasse ,  welche  das  völlige  Zurücksinken  des  Berges  unmöglich  macl^ 
Indem  nun  auf  diese  Weise  eine  jede,  vom  Eruptionscanale  aus  aufgeklart 
Schichtungsfuge  oder  gerissene  Spalte  mit  Lava  injicirt  wird,  so  erleidet  di 
Berg  selbst  nothwendig  eine  Intumescenz,  eine  geringe  Ausdehnung  und  Erb^ 
bung,  ein  förmliches  Wachsthum  durch  solche  eigen thümliche  Art  von  Intu 
susception.  Dieser  Hechanismus  ist  es  auch,  durch  welchen  die  ursprünglic 
Ausbildung  der  vulcanischen  Erhebungskegel  zu  erklären  sein  dürfte. 

Ist  erst  der  Zusammenhang  des  Berges  durch  eine  so  gebildete  Spalte  n 
an  einer  Stelle  aufgehoben  worden,  so  wirken  die  nächsten  Erschütterung« 
liald  dahin,  die  begonnene  Spalte  weiter  zu  reissen,  zu  erweitem  und  zu  \e\ 
langem;  und  so  entstehen  grössere  Spalten,  welche  den  ganzen  Abhang;  d 
Berges  durchsetzen,  und  an  ihren  weiter  geöfiheten  Stellen  zur  Bildung  m 
seitlichen  Schlacken -Eruptionen  und  seitlichen  Lava -Ausflüssen  Veranlassu 
geben.  Der  Berg  zerreisst  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes,  indem  sich  tiefl 
und  oft  viele  tausend  Fuss  lange  Spalten  meist  in  der  Richtung  der  Falliinie  <J 
nes  Abhanges  öffnen,  welche  mit  dem  Eruptionscanale  in  Verbindung  stelu* 
und  daher  sofort  nach  ihrer  Bildung  von  der  Lava  und  den  Dämpfen  erfüllt  w<* 
den,  die  nun  von  ihnen  aus  dasselbe  Spiel  wiederholen,  welches  früher  im  Kr. 
terschachte  Statt  fand. 

Diese  Spaltenbildung  ist  auch  gar  nicht  selten  wirklich  beobachtet  worden, 
entstand  am  Aetna,  während  der  grossen  Emption  im  Jahre  1669,  eine  Spalt 
welche  sich  von  Nord  nach  Süd  am  Abhänge  hinab  fast  3  geographische  Meilen  «*( 
erstreckte ;  bei  6  Fuss  Weite  hatte  sie  eine  unbekannte  Tiefe,  aus  weicher  ein  hl^ 
dender  Feuerschein  heraufleuchtete.  Später  bildeten  sich  in  ihrer  Nähe  noch  nieh 
parallele  Spalten  von  bedeutender  Länge,  eine  nach  der  anderen.  Auch  bei  d 
Eruption  von  i  832  sind  am  Aetna  mehre  Spalten  gebildet  worden,  deren  eine  m.1 
Kraterwall  aus  über  die  Casa  fnglese  bis  jenseits  des  sog.  Philosopbenthumis  \^\ 
folgt  werden  kann,  und  sich  besonders  dadurch  auszeichnet,  dass  auf  ihrer  Ost^i| 
die  Oberfläche  des  Berges  3  Fuss  tiefer  liegt,  als  auf  ihrer  Westseite.  Bei  der  En^^ 
tion  des  Vesuv  im  Jahre  1794  entstand  eben  so  eine  gegen  Torre  del  Greco  beral 
laufende  Spalte  von  3000  F.  Länge,  und  bei  der  Eruption  von  1855  enlstaml^ 
längs  einer  muldenförmig  erweiterten  Spalte  des  Kegels  7  bis  8  kleine  kegelfornn^ 
Schlünde ,  scheinbar  in  einer  geraden  Linie ,  deren  Horizontalprojection  mit  cnnH 
Radius  des  grossen  Kegels  zusammenfiel ;  aus  den  drei  untersten  Kegeln  kam  4 
Lava  zum  Ausflusse.  Julius  Schmidt,  die  Eruption  des  Vesuv  im  Mai  1855,  S.  i 
u.  i5.  Der  grosse  Lavastrom  des  Mauna  Loa  vom  Jahre  1855  ent^rang  zwettj^ 
send  Fuss  unter  dem  Gipfel  des  Berges  aus  einer  Spalte ,  längs  welcher  sich  ci({ 
Reihe  kleiner  Schlackenkegel  gebildet  hatte. 


*)  Leopold  V.  Buch,  Geognost.  Beob.  o.  s.  w.,  II,  S.  187. 


Vulcanisohe  Eruptionen.  149 

Da  DQD  bei  sehr  hohen  Vulcanen  sowohl  der  hydrostatische  Druck  der 
Lavasäule,  als  auch  die  Gewalt  der  Explosionen  sehr  gross  werden  muss,  lange 
h^vor  die  Lava  die  Höhe  des  Kraterrandes  erreicht  hat,  so  ist  es  einigerniaassen 
erklärlich^  weshalb  bei  den  höheren  Vulcanen  nur  selten  KraterausbrUche,  son- 
kfD  gewöhnlich  nur  SeitenausbrUchc  vorkommen ,  während  die  Vulcane  von 
ruinier  Höhe  bald  die  eine  bald  die  andere  Art  von  Ausbrüchen  zeigen,  die  noch 
UeinercD  Vulcane  aber  sehr  gewöhnlich  wahre  Kraterausbrüche  liefern. 

§.54.  Ausfluss  der  Lava  und  Bewegung  der  Lavaströme. 

Wenn  die  Lava  über  den  Kraterrand  des  Eruptionskegels  zum  Ausfliessen 
^eiaogt,  so  rauss  sie  natürlich  vorher  den  ganzen  Krater  bis  zu  dem  tiefsten 
Ponctc  seines  Randes  erfüllen ;  sie  bildet  also  im  Kraterbassin  einen  Lavasee, 
'1er  sich  mit  einer  Erstarrungskruste  bedeckt,  unter  welcher  sie  an  der  tiefsten 
Slelle  des  Randes  hervorgepresst  wird,  weil  immer  neue  Massen  aus  dem  Kra- 
ii^rschachte  nachdringen.  Auf  dieser  Kruste,  welche  bisweilen  in  der  Mitte  etwas 
iofvärts  gewölbt  erscheint,  bildet  sich  gewöhnlich  ein  kleiner  Eruptionskegel, 
der  in  fortwahrender  Thätigkeit  ist;  auch  öffnen  sich  wohl  bald  hier  bald  dort 
Spalten  und  Schlünde,  aus  denen  etwas  Lava  hervorquillt.  Von  ihrem  eigent- 
lichen Aosflusspuncte  wälzt  sich  die  Lava  wie  ein  Strom  abwärts,  der  bei  Nacht 
wie  ein  Feuerstrom,  bei  Tage  bisweilen  wie  ein  zäher  honigähnlicher  Brei  er- 
scheint, und  durch  seine  Reibung  die  Wände  des  Ausflusscanals  entweder  glatt 
aiisart)«tet,  oder  auch  durch  seinen  Druck  eine  tiefe  und  breite  Scharte  in  den 
Knterwall  einreisst,  dessen  lockeres  Material  oft  nur  wenig  Widerstand  zu  leisten 
vermag. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  der  Ausfluss  der  Lava,  wenn  sie  aus  einer  plötz- 

^  gebildeten  Seitenspalte  des  Berges  hervorquillt,  und  ihr  Ausbruchspunct  tief 

ffiter  der  Oberfläche  der  im  Eruptionscanale  oder  im  Krater  aufgestauten  Lava- 

»nie  h'egt.    Dann  wird  sie,  vermine  des  hydrostatischen  Druckes,  so  lange  wie 

^  Springbrunnen  in  mehr  oder  weniger  hohen  Strahlen  aufwäi*ts  spritzen,  bis 

ihre  Oberfläche  im  Kraterschachte  in  das  Niveau  der  AusbruchsöShung  herab- 

<:psunken  ist. 

So  sah  man  am  Vesuv  im  Jahre  4  794,  als  der  Berg  geborsten  war,  die  Lava  aus 
mebren  Oeflhungen  längs  der  entstandenen  Spalte  in  parabolischen  Bogen  hoch 
hervorspringen ,  während  man  fortdauernd  einen  dumpfen  aber  heftigen  Lärm  ver- 
nahm, wie  den  Katarakt  eines  Flusses  in  eine  tiefe  Höhle  hinab  *] .  Bei  der  Eruption 
des  Aetna  im  Jahre  4  832  wurde  gleichfalls  die  aus  einer  Spalte  dringende  Lava  in 
eioem  Bogen  aufwärts  geschleudert,  und  ähnliche  Erscheinungen  werden  von  ande- 
ren Eruptionen  berichtet.  Wird  die  Spalte  allmälig  weiter  am  Berge  hinab  aUfgeris- 
^n,  dann  entstehen  auch  weiter  abwärts  neue  Ausbruchspuncte,  und  so  öllhet  sich 
nicht  selten  eine  ganze  Reihe  von  Eruptionsschlünden ,  die  in  einer  und  derselben 
geradeo  Linie  am  Abhänge  des  Berges  hinter  einander  liegen.  Bei  der  Eruption  des 
Maona  Loa  im  J.  1852  bUdete  sich  5000  F.  unterhalb  des  Ausflusspunctes  ein  un- 
unterbrochener Lavageysir  von  300  F.  (nach  Füller  von  200  bis  700  F.)  Höhe  aus, 


*)  Leopold  V.  Buch,  Geognost  Beob.  u.  s.  w.,  II,  S.  406. 


1 50  y ulcaDLsche  Er uptiotien . 

während  sich  der  weii  liefer  liegende  Kraler  Kilauea  bei  dieser  Eniption  ganx  ruhic 

verhielt. 
Weiterhin  bewegt  sich  die  Lava  nach  ähnlichen  Gesetzen,  wie  ein  Schlamm^ 
siron),  auf  dem  Bergabhadge  abwärts,  indem  die  Modalität  ihrer  Bewegui^  Ifc- 
sonders  von  dem  Grade  ihrer  Flüssigkeit  und  von  der  Neigung  des  Äbhanp*« 
bestimmt  wird.    Daher  fliesst  der  Strom  schneller  auf  steilen,   iang;»roer  auf 
sanften  Abhängen ;  in  engen  Schluchten  staut  er  sich  auf*) ,  in  flacbeni  Terrain 
breitet  er  sich  aus ;  über  FelsenabstUrze  wirft  er  sich  in  förmlichen  Feuerkas- 
kaden hinab;  entgegenstehende  Hindernisse  übersteigt  oder  umgeht  er,   woKm 
er  sich  nicht  selten  in  zwei  Arme  theilt^  welche  sich  weiter  unterhalb  wiederuin 
vereinigen ;  auch  zerschlägi  er  sich  zuweilen  in  mehre  StrOme,  deren  jeder  sei^ 
nen  besonderen  Weg  fortsetzt.    Im  Allgemeinen  folgt  er  den  Vertiefungen  di 
Terrains,  also  dem  Laufe  der  Teilen,  Schluchten  und  Thäler,  und  wo  er  in  ei 
Thal  stürzt,  da  wendet  er  sich  in  der  Regel  sofort  thalabwärts;  doch  ist  es  aui' 
in  solchen  Fällen  bisweilen  vorgekommen,  dass  sehr  bedeutende  Massen  tha 
aufwärts  zurückgestaut  worden  sind. 

Diess  geschah  z.  B.  auf  der  Insel  Island  ,  bei  der  fürchterlichen  Lava-Eniptioi 
des  Skaptar-Jökul  im  Jahre  47  83,  wo  die  in  das  Thal  des  Skaptaa  einstürzende  Uvi 
durch  die  gewaltig  nachdringenden  Massen  genöthigt  wurde,  zum  Theü  thalaufw'art 
zu  flicssen.  Auch  der  vorgeschichtliche  Lavastrom,  welcher  im  Vivarais  dem  Vul<Mr| 
von  Thueyts  entströmte ,  hat  sich  bei  seinem  Eintritt  in  das  Thal  der  Arderhe  uj 
zwei  Arme  getheilt,  von  denen  der  grossere  thalaufwärts  geflossen  ist.  I>er  La\a 
Strom  des  Aetna  vom  Jahre  4  669  erreichte  die  Ringmauer  von  Catania ,  staute  sir 
an  ihr  60  Fuss  hoch  auf,  und  stürzte  einen  Theil  seiner  Masse  wie  einen  Wasserfa 
auf  der  Innenseite  der  Mauer  herab ,  während  der  Haupttheil  die  Stadt  umging  um 
bis  an  das  Meer  gelangte.  —  Die  aus  dem  Schlackenkegel  nach  der  Seite  de^  V^j 
de  Bove  zu  ausbrechenden  Lavaströme  des  Aetna  stürzen  oll  als  Feuerkaskadr^ 
über  die  steilen  Abhänge  in  das  Thai  hinab.  Schouw  sah  am  Aetna  eine  solche  K.i.^ 
kade  von  mehren  i  00  F.  Höhe.  Nach  Gimbernat  bUdete  einer  der  Vesuvischen  La\«| 
ströme  von  4  818  in  seinem  Laufe  an  drei  Stellen  Kaskaden ,  von  denen  die  oberMj 
25  F.  und  die  unterste  60  F.  Höhe  hatte.  Eben  so  stürzte  sich  im  Januar  1 820  ei^ 
Lavastrom  als  hohe  und  breite  Feuerkaskade  über  eine  steile  Wand  hinab,  und  Hrl 
Strom  vom  Jahre  1855  bildete  dergleichen  sowohl  in  der  Fossa  Yetrana  als  auch  ii 
der  Fossa  di  Faraone.  Bei  der  letzten  Eruption  des  Mauna  Loa  auf  Hawaii  sah  C<vi 
mehre  Ausläufer  des  grossen  Lavastromes  in  prächtigen  Kaskaden  herabstürzen 
einer  derselben  fiel  vom  19.  bis  30.  Januar  4  856  ununterbrochen  über  eine  50  } 
hohe  Felswand  herab ;  ein  anderer,  der  viel  breiter  war ,  stürzte  sich  in  der  Nac^ 
des  4  2.  Februar  39  F.  hoch  in  ein  grosses  Wasserbassin  hinab,  dessen  Was^ 
mit  furchtbarer  Wuth  bis  zu  4  0  F.  hohen  Wellen  aufkochte,  eine  ungeheure  Dampl 
Säule  lieferte,  und  in  wenigen  Stunden  vöUig  verdampfte.  Amer,  Joum,  of  $c.  [t 
voU  22,  p.  243.  Auf  der  Insel  Lanzarote  aber  hat  sich  ein  aus  dem  Vulcane  Con)n^ 
ausgeflossener  Lavastrom  bei  Rio  900  Fuss  hoch  bis  zum  Meeresufer  wie  ein  Wa^ 
serfaU  hinuntergestürzt ,  was  noch  jetzt  einen  merkwürdigen  und  höchst  auffallen 
den  Anblick  gewährt.   (Leop.  v.  Buch ,  Physik.  Beschr.  der  Canar.  Inseln,  S.  34  6 

Während  die  Lava  unmittelbar  an  der  Ausbmchsüflhung  so  flttssig  wie  geJ 
schmolzenes  Metall  ist,   so  nimmt  ihre  Flüssigkeit  weitertiin  sehr  schnell  ah| 


*)  Wie  z.  B.  der  Lavastrom  des  Vesuv  im  Mai  48ft6  in  der  Fossa  Vetittoa  bis  lo  249  pa^ 
Fuss  Höhe  aufgedämmt  wurde;  Jol.  Schmidt,  a.  a.  0.  5.  40. 
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indem  sie  &ck  an  der  Oberfläche  mit  Schlacken  bedeckt,  xwischen  welchen  die 
fidssige  Masse  nur  hier  und  da  hindurcbglttht.   Diese  SchlackensdioUen  werden 
ian&er  hSufiger  und  grtisser,  mid  bilden  bald  eine  zuaanunenhttngende  Schlacken- 
krosle,  glMchsam  einen  biegsamen  Panier,  welcher  die  sich  vorwärts  wälzende 
ieurigflflSBige  Masse  umschliesst.   Wird  die  Schlackenkrusle  stellenweise  serris- 
ien,  so  lendiiei  die  halbfltlssige  rothgltthende  Lava  hervor;  aber  bald  ist  die 
Binde  wieder  hergeslelU,  und  die  kaum  gebildeten  Spalten  verschwinden,  um 
sogleicb  wieder  an  anderen  Stellen  zu  entstehen.    Die  ganse  Oberfläche  ist  in 
foitwäbrender  Bewegung;   hier  sieht  man  grosse  Blasen  aufschwellen,  welche 
''Ddlich  xerplattend  ihre  serborstenen  und  aufgerichteten  Ränder  in  den  bisar- 
resten  Fonnen  zurücklassen ;  dort  sieht  man  SchlackensohoUen  in  den  versohie- 
(ieDslen  Lagen  vorwärts  treiben,  dabei  Furchen  hinter  sich  pflügen,  oder  halb- 
flüss^  Lava  mit  fortraflen  und  su  gewundenen  tauförmigen  Gestalten  (der  so- 
.;^»iannten  Seil -Lava)  ausziehen;  anderwärts  gewahrt  man  grosse  LavablOcke, 
^inzelD  mit  forttreibend  und  langsam  rotirend  in  der  zähflüssigen  Masse,  oder 
laUraich  xu  Sdiuttkegeln  und  kleinen  Hügeln  aufgethürmt;  an  einigen  Stellen 
fiaitet  mA  die  Oberfläche  in  tiefe  cylindrische  Canäle,  die  in  der  Richtung  des 
Siromes  parallel  neben  einander  fortlaufen ;  an  anderen  Stellen  entstehen  trans- 
versale Runzeln  und  Wülste,  welche  oft  in  regelmässigen,  nach  unten  convexen 
Curven  vielfiach  hinter  einander  liegen ;  an  den  steileren  Stellen  des  Stromlaufes 
bilden  sich  bisweilen  cylindrische,  am  unteren  Ende  kolbig  gesohloasene  Schläuche 
oder  langgezogene  Säoke  aus,  u.  s.  w.   Daher  erhalten  denn  die  Lavaströme  in 
(IflDjenigen  Theile  ihres  Laufes,  wo  dieser  Kampf  zwischen  ihrer  schon  -erstarr- 
ren  oder  halberstarrten  Hülle  und  ihrem  noch  flüssigen  oder  halbflüssigen  Inhalte 
am  stärksten  ist,  ein  ausserordentlich  wildes  und  rauhes  Ansehen,  eine  sehr 
'lOdbeoe  und  zackige,  zerrissene  und  zerborstene  Oberfläche  "*).   Auch  häuft  sich 
tt  dtf  Regel  zu  beiden  Seiten  der  Lavastrüme  eine  grosse  Menge  von  Schlacken 
•tof.  so  dass  sie  von  zwei,  neben  ihnen  fortlaufenden  Schlackendämmen,  wie  von 
zwei  Wällen  oder  Seitenmoränen  eingefasst  sind. 

Aber,  nicht  nur  auf  der  Oberfläche  und  auf  beiden  Seiten,  auch  auf  der 
Unter  fläche  der  Lavasiröme  bildet  sich  sehr  bald  eine  Schlackenkruste  aus, 
wekfae  gleichfalls  einen  mehr  oder  weniger  fragmentaren  Charakter  annimmt, 
and  ein  verworrenes  Gemeng  von  SchlackenstttdLen  und  dazwischen  eingednin- 
»ner  LaTamasse  darstellt.  Und  so  ist  es  denn  in  der  That  ein  sehr  treffendes 
Kid,  wodurch  uns  Elie  de  Beaumont  die  Bewegung  eines  Lavastromes  versinn- 
licht,  wenn  er  sagt:  die  Lava  bewegt  sich  in  einem  Schlacken  sacke,  welcher 
^  in  demselbtti  Maasse  verlängert,  wie  der  Strom  vorwärts  schreitet,  und 


*)  niese  Lava*Oberflächen  von  schrecklich  wilder  und  verworrener  Beschaffenheit  sind 
^,  velcfae  ia  der  Auvergne  eMres,  in  Sicilien  8cüirr$  genannt  werden.  Sie  erscheinen  ge* 
v<riiiilieh  wie  die  Oberflttche  der  beim  Eisgange  der  Flüsse  sich  anfthUrmenden  Eisdttmme, 
taweilen  aber  auch  wie  ein  durch  Stürme  aufgeregtes  brandendes  Meer,  das  plötzlich  verstoi« 
oert  worden  ist.  Auf  der  Oberfläche  der  Aetnaströme  von  4669,  4787  und  4849  sieht  man 
ueh  Hoffmann  Hügel  von  SO  bis  40  F.  Höhe,  die  aus  wild  durch  einander  geschobenen  Lava- 
«dwOen  bestehen. 
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bald  hier  bald  dort  zerrissen  wird"^).  Am  unteren  Ende  dieses  Schlackensdckf^Nl 
oder  an  der  Stirn  des  Lavasiromes,  pflegt  die  Lava  entweder  steil  abnifalld^l 
oder  auch  bisweilen ,  vermöge  des  grösseren  Widerstandes,  den  sie  am  BMed 
erfährt,  nach  oben  vorwärts  zu  drHngen,  bis  sie  endlich  durch  ihre  Wudit  nie- 
dergezogen wird ;  sie  erhält  dann  eine  Art  von  walzender  Bewegung,  indem  sk] 
von  oben  nach  unten  in  sich  selbst  zurückzurollen  scheint.  Dabei  \ihen  sich  »Wt 
beständig  Schlackenschollon  von  ihr  ab,  welche  dicht  vor  ihr  niederstürzen,  da- 
her sie  sich,  wie  Hofiinann  sagt,  ihren  Weg  selbst  pflastert**}. 

Die  grösseren  Lavaströme  erleiden  nicht  selten  durch  den  Druck  der  narb- 
drängenden  noch  flüssigen  Lava  laterale  Aufberstungen,  welche  die  Ausbildung!  \oti 
kleinen  Nebenströmen,  von  Ausläufern  des  Hauptstromes  zur  Folge  haben,  (ti«i 
ihren  eigenen  Weg  einschlagen :  auch  wird  wohl  durch  dieselbe  Ursache  die  Schb- 
('kendecke  des  Stromes  bald  hier  bald  dort  aufgetrieben  und  zersprengt,  woraul 
oberflächliche  Lava-Ergiessungen  eintreten,  welche  sich  bisweilen  wicderholrti, 
und  als  kleinere  Ströme  auf  dem  Rücken  des  Hauptstromes  ausbreiten. 

Hoffmann  giebt  folgende  Schilderung  des  Lavastromes ,  welcher  im  Februar  «l«*! 
Jahres  1 832  dem  Vesuv  entquoll^*).  Die  Lava  brach  am  24 .  Februar  her\or.  um! 
floss  schnurgerade  auf  dem  südlichen  Abhänge  des  Berges  herab.  Die  rurki^cH 
Bewegung  derselben  verursachte  oft  ein  Geräusch,  wie  wenn  Glasscherben  an  ein^ 
ander  gestossen  werden.  Die  Gluth  der  unter  der  Schlackenrinde  fortfliessondni 
Lava  schimmerte  durch  die  Zwischenräume  der  Schlacken,  und  zuweilen  IraiH 
grössere  Partieen  rothglühend  hervor.  Nahe  am  Kraterrande  war  der  Strom  \  S  Fu^i 
breit ,  und  Hess  ruhig  und  gleichförmig  mit  ebener  Oberfläche  in  seinem  glaü  r^- 
scbliffenen  Schlackenbette ;  trotz  der  überall  sich  bildenden  Schlackenschollen  KÜihi^ 
dort  ihre  Oberfläche  wie  geschmolzenes  Eisen.  Die  Schollen  schoben  sich  sanft  mit 
fort,  und  verursachten  durch  ihre  Reibung  an  den  Seitenwänden  des  Ganais  cii 
schwach  knitterndes  Geräusch.  Am  Ausflusspuncte  strömte  die  Lava  etwa  40  F 
breit  unter  der  horizontalen  Lavadecke  des  Kraters  her>'or ;  sie  erschien  dort  « •< 
ein  zäher  honigähnlicher  Bröi,  in  weichen  man  leicht  einen  Stock  einstossen  könnt«" 
Aufgeworfene  Schlackenstücke  machten  kaum  einen  Eindruck ,  und  prallten  so^a 
ab,  sie  schwammen  mit  fort  ohne  zu  schmelzen.  Eine  Glasflasche  zertiel  in  Slürk*- 
ohne  jedoch  zusammenzuschmelzen.  Dieser  Lavastrom  floss  bis  zum  29.  Februar 
also  9  Tage  lang,  worauf  er  versiegte.  —  Am  23.  März  wälzten  sich  abermals  Jn 
prachtvolle  Ströme,  breit  und  gross,  gegen  Pompeji  herunter,  und  am  2  2.  \\n\ 
brach  ein  Strom  nach  der  Seite  von  Neapel  aus,  so  auch  am  5.  August.  Dieser  Irt/ 
lere  bestand  anfänglich  aus  zwei  Armen,  jeder  20  Fuss  breit,  die  sich  weiter  untei 
vereinigten. 

Der  Lavastrom  des  Vesuv,  welcher  am  22.  Febr.  1822  aus  dem  Krater  (\**^- 
stürzte  über  die  westliche  Seite  des  grossen  Kegels ,  und  theiltc  sich  dann  in  dn- 
Arme,  welche  sich  weiter  abwärts  wiederum  vereinigten.  Am  24.  Februar  unter 
suchte  ihn  MonticeÜi  in  der  Nähe  der  Einsiedelei;    seine  Oberfläche  bestand  .'»u 


*)  M^moires  pour  servir  ä  une  deter.  gM.  de  ta  France,  iV,  p.  4  76. 

^*)  Dies»  bemerkt  such  Julius  Schmidt  von  einem  Lavastrome  des  Vesuv  im  Mii  <93^ 
derselbe  schob  sich  unaufhaltsam  fori,  viele  Hiodemissc  Überwindend,  viele  sich  selbst  W 
reitend,  weil  die  von  seinem  Rücken  vorwärts  und  seitwärts  berabgleiteoden  Schollen  u»« 
Bldcke  sich  vor  ihm  aufthü nuten  und  die  feurige  Masse  nöth igten,  sich  aufzustauen,  um  iIam 
durch  eine  schnellere  Ueberfluthung  das  Uindemiss  zu  überwinden.  Die  EnipUoD  de»  \>mi^ 
im)l8i48ft6,  S.  40. 

***)  Geognost.  Beob.  auf  einer  Reise  durch  Italien  und  Sicilien,  S.  477  ff. 
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Hoer  Anhäufung  von  grossen  und  kleinen  Schlackenscholten ,  welche  meist  4  bis 
5  Fuss  gross  und  Y2  ^^^  ^^^^  ^i^  ^^^  Schollen  eine$  Sturzackers  aufgeworfen 
waren.  Die  flüssige  Lava  strömte  unter  diesen  Schlackentrümmern  in  wälzender 
Bewegung  langsam  vorwärts ,  nahm  einzelne  Schollen  in  ihre  Masse  auf  und  führte 
«ie  mit  fort.  Sobald  der  flüssige  Theil  der  Lava  mit  der  Luft  in  Berührung  kam, 
verhärtete  er  auf  der  Stelle  und  wurde  rissig,  indem  er  sich  in  Schollen  und  Krusten 
verhandelte,  so  dass  man  die  glühende  Flüssigkeit  nur  durch  jene  Risse  zu  erblicken 
urmochte.  Der  Strom  hatte  an  dieser  Stelle  eine  Breite  von  30  Fuss  bei  5  Fuss 
Dicke,  und  rückte  in  Zeit  von  34  Minuten  fast  4  5  Fuss  vorwärts*). 

Diess  sind  nur  ein  paar  Beispiele  von  sehr  kleinen  Lavaströmen,  welche  indess 
Hn  Mechanismus  ihrer  Bewegung  wesentlich  mit  den  grösseren  Strömen  überein- 
stimmen. 

Einer  der  bedeutendsten  Vesuvischen  Lavaströme  war  derjenige ,  welcher  im 
Jahre  4  855  hervorbrach ,  und  von  Julius  Schmidt  in  dem  mehrfach  citirten  Werke 
>ehr  genau  beschrieben ,  auch  in  dem  dazu  gehörigen  Atlas  sehr  getreu  dargestellt 
Horden  ist.  Der  grÖsste  Lavastroin  der  neuesten  Zeit  ist  aber  jener,  welchen  der 
Mauna  Loa  auf  Hawaii  in  den  Jahren  4  855  und  4  856  ergossen  hat.  Derselbe  wurde 
vooCoan  zu  wiederholten  Malen  besucht.  Einige  Monate  nach  seinem  Ausbruche 
halte  er  mit  allen  seinen  Windungen  bereits  60  engl.  Meilen  Länge,  3  Meilen  mitt- 
lere Breite  und  stellenweise  bis  300  Fuss  Höhe  erreicht.  Doch  erst  4  0  Meilen  unter- 
halb seines  Eniptionspunctes  sah  man  die  glühende  Lava  unter  der  Sclilackenkrusle 
hervortreten ;  an  zahllosen  Stellen  des  weiteren  Laufes  bildeten  sich  durch  Zerber- 
stung der  Schlackenkruste  Oeßhungen,  aus  denen  die  feurige  Gluth  hervorleuchtete, 
oder  durch  Auflreibung  kleine  Hügel  von  aufgerichteten  SchlackenschoIIcn ;  an  den 
Baadern  des  Hauptstromes  brachen  bald  hier  bald  dort  lange  Seitenströme  hervor, 
wahrend  auf  dem  Rücken  desselben  an  tausend  Puncten  kleine  Eruptionen  eintra- 
ten, deren  Lava  sich  in  successiven  Schichten  zu  Ablagerungen  von  5  bis  50,  ja 
J«ögar  bis  zu  4  00  Fuss  Höhe  auflhürmte. 

i  55.   Geschwindigkeit  der  Lavaströme  und  Abhängigkeit  ihrer  Beschaffenheit 

von  der  Neigung  des  Terrains. 

Die  Geschwindigkeit,  roit  welcher  sich  die  Lavaströme  bewegen,  stellt 
'ich  sowohl  bei  verschiedenen  Strömen,  als  auch  bei  einem  und  demselben 
^me  in  verschiedenen  Theilen  seines  Laufes  sehr  verschieden  heraus,  da  sie 
^eseotlich  von  drei  Bedingungen  abhängig  ist:  4)  von  dem  Flüssigkeitsgrade 
'^  Lava,  2]  von  der  Quantität  der  ausfliessenden  und  nachdrängenden  Massen 
^  3]  von  der  Neigung  und  Beschaffenheit  des  Terrains. 

Unmittelbar  bei  dem  Ausflusspuncte  ist  die  Lava  bis>v6ilen  so  flüssig  wie 
Nasser;  aber  weiterhin  vermindert  sich  ihre  FItlssigkeit  sehr  schnell,  und 
i^d  erlangt  die  Masse  eine  bedeutende  Zähigkeit,  bis  solche  endlich  in  den  Zu- 
^^  der  Starrheit  übergeht.  Natürlich  trifit  diese  Veränderung  des  Aggregat- 
mtandes  zuerst  die  Oberfläche  der  Ströme,  welche  man  daher  oft  ohne  Ge- 
bhr  überschreiten  kann,  während  das  Innere  derselben  noch  im  Zustande  des 
f^fftfliessens  begriffen  ist.  Denn  die  Schlackenkruste  gewährt  bei  ihrer  Festigkeit 
nicht  nur  einen  hinreichenden  Halt,  sondern  sie  sichert  auch  wegen  ihrer  sehr 
geringen  Wänneleitung  und  Ausstrahlung,  vor  der  Gluth  der  innern  feurigflüssi- 


*]  DerVesav,  von  Monticelli  und  Covelli,  S.  34  f. 
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gm  Lava,  ihrer  F I  tt  ss  i  gke  i  i  nach  wird  also  die  Lava  sunächal  bei  der  Erup- 
tionsstelle der  grössUm  Gesohwindigkeit  fähig  sein. 

Aber  auch  weiter  abwärts  wird  sie  noch  eine  bedeutende  Geschwindigke| 
haben  können,  sobald  sie  sehr  reichlich  ausströmt  und  durch  einen  anhalteni 
den  und  starken  Zufluss  zu  einem  mächtigen  Strome  anwächst;  gerade  so  ^i| 
ein  und  derselbe  Wassersirom  bei  hohem  Wasserstande  mit  einer  weil  grösserrj 
Geschwindigkeit  fliesst,  als  bei  niedrigem  Wasserstande. 

Endlich  übt  die  Neigung  des  Terrains  oder  das  Gefälle  des  Lavaslrr>ni 
einen  sehr  grossen  Eiqfluss  auf  die  Geschwindigkeit  seiner  Bewegung  aus.  P 
nun  die  vulcanischen  Berge  in  der  Nähe  ihres  Gipfels  einen  weit  steileren  Abhai^ 
haben,  als  weiter  hinab,  und  an  ihrem  Fusse  nicht  selten  in  ein  gans  sanft  ge| 
neigtes  Terrain  tibergehen,  so  werden  sich  die  Lavaströme,  eben  so  wie  die  mci 
sten  Flüsse,  in  ihrem  Oberlaufe  am  schnellsten,  weniger  schnell  in  ihrem  Mitui 
laufe,  und  in  ihrem  Unterlaufe  am  langsamsten  bewegen. 

Weil  nämlich  die  Ausbruche  der  Lava  gewöhnlich  in  der  oberen,  steilerr 
Region  des  Berges  erfolgen ,  und  die  Lava  sogleich  nach  ihrem  Ausbruche  ili 
grösste  Flttssigkeit  hat,  auch  dort  der  Druck  der  nachdrängenden  Massen  norl 
am  wenigsten  geschwächt  ist,  so  vereinigen  sich  alle  Umstände  um  ihr  dasel)»^ 
das  Maximum  der  Geschwindigkeit  [zu  verleihen.  Im  Allgemeinen  aber  bew^ 
sie  sich  mit  einer  beständig  verzögerten  Geschwindigkeit  vorwärts,  wen 
nicht  etwa  stellenweise  durch  eine  stärkere  Neigung  des  Terrains  eine  loeale  Bc 
sohleunigung  ihres  Laufes  herbeigeführt  wird"^).  Ja,  im  unteren  Theileihrv 
Laufes  kann  die  Geschwindigkeit  so  äusserst  gering  werden,  dass  man  sich,  un 
geföhr  so  wie  bei  den  Gletschern,  nur  durch  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholte  Beobi 
achtungen  von  ihrem  noch  wirklichen  Fortschreiten  überzeugen  kann. 

Die  Lava,  welche  am  4  S.  August  4  SO 5  dem  Vesuv  entströmte,  schoss  nach  Lee 
pold  V.  Buch  mit  Windesschneile  über  den  Kegel  bis  in  die  Weinberge  hinab,  ^er 
breitete  sich  auch  weiterhin  mit  einer  ganz  ausserordentlichen  Schnelligkeit  uo 
erreichte  in  3  Stunden  die  Strasse  von  Torre  del  Greco  ^) ;  Melograni  sagt,  dass  4 
in  den  ersten  4  Minuten  einen  Raum  von  3  Ita).  Meilen  zurückgelegt  habe.  Nie  m 
man  am  Vesuv  eine  schnellere,  aber  auch  nie  eine  dünnflüssigere  Lava.    Der  Vfs 
vische  Strom  von  1776  durchlief  in  li  Minuten  eine  Strecke  von  mehr  als  too 
Meter ,  hatte  also  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  wenigstens  7  Fass  in  der 
cunde;  und  Hamilton  beobachtete  einen  andern  Strom,  welcher  in  einer  Slun 
IS 00  Meter  zurücklegte.    Die  Lavaströme  vom  22.  October  1822  gelangten  a> 
MonticeUi  in  Zeit  von  i  5  Minuten  vom  Bande  des  Kraters  über  den  Abhang  des  K^ 
gels  auf  die  Ebene  der  Pedamentina.    Die  Lava,  welche  im  Jahre  1843  vom  .4<*ti^ 
gegen  Bronte  hinabfloss,  hatte  nach  Giuseppe  GenuneUaro  auf  einer  unter  25**^^ 
neigten  Fläche  eine  Geschwindigkeit  von  3  Fuss  in  der  Secunde.    Der  La\astroa^ 
welcher  am  4  7.  Februar  \  852  dem  Mauna-Loa  entquoU,  floss  auf  dem  Abhänge  ti<\ 


*}  Wie  s.  B.  dort,  wo  sie  in  Katarakten  und  Feuerkaskadeo  berabstürst,  wo  iiA(aHtr| 
die  flüssige  Masse  als  solche  wieder  sichtbar  wird.  So  sab  Julius  Schmidt  die  La\a  des  Vr^nl 
von  4855  noch  in  der  Fossa  Vetrana  wie  Wasser  theils  in  flussartigen  Zügen  fortstromri^ 
theils  zu  Lachen  und  Teichen  aufgedSrnrnt  durch  gewaUige  Trttmmerwttlle  and  kegelfttrotpi 
Schattbanfen ;  a.  a.  0.  S.  86. 

**)  Geognost.  Beob.  u.  f,  w.,  II,  S.  848  ff. 
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Bei^  50  sdmeH  hinab,  dass  er  ia  2  StuDden  1 5  engl.  Meilen  surücklegte.  ^ 
Wahrend  uns  diese  Beispiele  mit  sehr  grossen  Geschwindigkeiten  bekannt  machen. 
«eiefae  einige  Lavaströme  gezeigt  haben,  so  giebt  es  dagegen  eben  so  aufiallende 
Beispiele  von  äusserst  langsamer  Fortbewegung ;  ja,  die  grosse  Langsamkeit  ihres 
Uoles  am  unteren  Ende  desselben  ist  eine  noch  weit  merkwürdigere  Erscheinung, 
als  die  SchnelUgkett  an  der  Ausbruchsoffnung.  So  rückte  nach  Monticelli  im  October 
UtI  ein  Lavastrom  des  Vesuv  in  der  Nähe  von  Hesina  nur  5  bis  &  F.  weit  in  der 
Stunde  vorwärts;  Scrope  sah  einen  Lavastrom  des  Aetna  im  Jahre  1819  noch  9  Mo- 
uaie  nach  seinem  Ausbruche  in  fortschreitender  Bewegung,  allein  in  jeder  Stunde 
Um  er  nur  3  Fuss  weit ;  und  Dolomieu  erwähnt  einen  Strom,  der  volle  2  Jahre 
braachte,  um  einen  Weg  von  3800  Meter  zurückzulegen. 

Eile  de  Beaumont  lenkte  [zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  einen  Gegenstand, 
welcher  fbr  die  Theorie  der  vulcanischen  Berge  eine  gewisse  Wichtigkeit  erlangt 
U.  Es  ist  diess  die  verschiedene  Beschaffenheit,  welche  ein  und  der- 
M^ibe  Lavastrom  in  Bezug  auf  seinen  Zusammenhang,  seine  Mächtigkeit  und  Ober- 
ilächeDgestalt  zeigt,  je  nachdem  er  sich  auf  einem  mehr  oder  weniger  steilen 
Abhänge  herabbewegt  hatte*). 

Alle  grossere  Lavaströme  haben  in  der  Regel  vor  ihrer  gänzlichen  Erstar- 
rung die  tieferen  und  flacheren  Gegenden  am  Fusse  des  Vulcans  erreicht,  und 
«Uemdl  dort  den  bedeutendsten  Thcil  ihrer  Masse  abgelagert.  Wenn  nun  ihr  Aus- 
l>njchspunct  hoch  oben  am  Berge  liegt,  wo  die  Neigung  des  Abhangs  sehr  gross 
bt.  und  \S  bis  30^  und  darüber  zu  betragen  pflegt,  so  lassen  sie  in  ihrer  Ge- 
»mmi-Ausdebnung  dreierlei  verschiedene  Ausbildungsformen  erkennen.  Im 
überlaufe  ist  die  Lava  wie  ein  Bergstrom  sehr  rasch  abwärts  geflossen,  und 
i^t  nur  unregelniässige  lang  gezogene  Scblackenschollen  hinterlassen,  welche 
m  fast  unzusammenhängende  und  wenig  mächtige  Ablagerung  bilden.  Weiter 
abwärts  traten  mit  der  verminderten  Neigung  des  Terrains  die  Verhältnisse  des 
Mittellaufes  ein ;  die  Lava  strömte  langsamer  und  bedeckte  sich  mit  einer  zu- 
^menhängenden  Schlackenkruste,  innerhalb  welcher  sie  sich  wie  in  einem 
yblauche  vorwärts  bewegte;  es  entstand  hier  ein  Kampf  zwischen  der  flüssigen, 
tiach  allen  Seiten  auswärts  drängenden  Masse  und  ihrer  halberstarrten  ümbül- 
luQg,  daher  die  Lavaströme  besonders  in  dieser  Region  jene  furohtbar  rauhe, 
»odulirie  und  zerborstene  Oberfläche  zeigen,  welche  in  der  Auvergne  mit  dem 
^orte  cheire  bezeichnet  wird.  Diese  Ausbildungsform  ist  vorzüglich  dort  zu 
^nden,  wo  die  Neigung  des  Terrains  zwischen  2  und  5^  beträgt.  Endlidi  in  den 
^i^feren  Regionen,  wo  die  Neigung  des  Terrains  weit  unter  i^  herabgesunken 
>'t,  da  hat  sich  die  Lava  oft  in  grosser  Mächtigkeit  und  Breite  abgelagert ;  da  ist 
Me  ruhig  zu  einem  compacten  Gesteine  erstarrt,  ohne  jenen  heftigen  Conflict  mit 
>^rer  Erstarrungskruste  bestehen  zu  müssen ;  da  zeigt  sie  also  eine,  wenn  auch 
schlackige,  so  doch  mehr^oder  weniger  ebene  Oberfläche ;  gerade  so,  wie  diess 
^i  derjenigen  Lava  der  Fall  ist,  welche  im  Krater  selbst,  wie  in  einem  Bassin, 
^ur  Erslarrung  gelangte. 


*)  Mimoirßi  pour  servir  ä  une  d$tcr,  g4ol,  da  la  France ^  L  iV,p,  4  IS  /f.,  auch  I.  ///,  p.  1 98  /f. 
»«i  Meli»  ißUttoc.  gM„  (.  IV,  p.  2S5. 
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Ein  vom  GipfH  des  Bergen;  bis  an  seinen  Fuss  herabpelaufener  L4\a»trofn  ^erbj 
sich  also  gewij^sermaassen  auf  ähnliche  Weise ,  wie  sich  eine  Wasserflut h  verhalt^ 
würde,  welche  bei  sehr  strenger  kälte  von  einem  Gebir^  herabstürzt,  dessen  At 
fall  allmalig  iomier  flacher  wird,  und  endlich  in  eine  horizontale  Ebene  veriäufl.  t 
oberen  Thcile  ihres  Laufes  würde  sie  nur  einzelne  EisschoUen  fähren  and  zurüo) 
lassen ,  weiter  abwärts  eine ,  aus  zerbrochenen  und  ^ild  über  emander  gestürzte 
Schollen  bestehende  Eiskruste  bilden ,  und  am  Fusse  des  Gebinees  sich  zu  einti 
See  ausbreiten,  welchen  eine  regelmässige  und  ebene  Eisdecke  überzieht. 

Wenn  demnach  die  Fonn,   Structiir  und  Oberflüchenbeschaflenheit  cini 

Lavastromes  gleichsam  eine  Function  der  Neigung  des  Terrains  ist,  ttber  welcbj 

er  sich  fortbewegt  bat,  so  können  wir  auch  rückwärts  aus  der  Form  und  Stnicij 

einer  Lava- Ablagerung  auf  die  Neigung  scbliessen,  imter  welcher  sie  Ursprung 

lieh  in  den  Zustand  der  Erstarrung  tibergegangen  ist.    Und  diese  Folgerung:  ^i 

winnt  eine  grosse  Bedeutung  ftlr  die  Theorie  der  vulcanischen  Eiiicbungskecrl  j 

Dass  jedoch  Ausnahmen  von  diesen  Regeln  vorkommen ,  und  dass  zuweilen  1 1 

\astrÖme  auch  auf  stark  geneigtem  Terrain  als  stetig  ausgedehnte  Gestein^la^-i 

erstarren  können,  dafür  giebt  es  \iele  Beispiele.    So  sah  Julius  Schmidt  den  \o>\ 

\ischen  Lavaslrom  von  1 855,  da,  wo  er  in  die  Tiefe  der  Fossa  Vetrana  hinabstür/j 

auf  einer  30®  geneigten  Fläche  60  Toisen  weit,  bei  5  bis  6  Toisen  Breite  mit  {  l| 

6  Fuss  Hohe  fortfliesscn ;  er  bestand  aus  einer  zähflüssigen  Masse,  in  welcher  s:i| 

hende  Blöcke  schwimmend  und  rolirend  mit  fortgeführt  wurden.    St.  Ciaire  no\;| 

sah  einen  Theil  desselben  Lavastromes,  welcher  sich  über  einem  35**  geneigte»  X\ 

hange  auf  40  Meter  Länge  und  4  5  Meter  Breite  ganz  gleichmässig  als  eine  r>er| 

von  4  Meter  Dicke  ausgebreitet  hatte.  Bull,  delasoc,  geol.  4. 1.  it,  p.  4  073.  Ci)\ 

fand  am  Mauna-Loa  Lavaströme,  die  steilenweise  unter  49,  60,  ja  sogar  80^' N<{ 

gung  erstarrt  waren ;  den  grossen  Strom  von  4  855  sah  er  selbst  auf  einer  35"  ^{ 

neigten  Stelle  wie  einen  Oelstrom  fortfliesscn. 

§.  56.  Grosse  Hitze  tmd  langsame  Erkaltung  der  Lavastrime. 

Die  verhaltnissmitssig  geringe  Hitze,  welche  die  Lavaströme  ausstrahlel 
sobald  sie  sich  einmal  mit  einer  Erstamingskruste  bedeckt  haben,  und  die  IhM 
Sache,  dass  man  in  ihnen  bisweilen  solche  Körper  ziemlich  unversehrt  einc^ 
schlössen  findet,  welche  im  oflenen  Feuer  zerstört  werden,  haben  einige  Geok 
gen,  wie  z.  B.  Menard  de  la  Groye  und  Dolomieu  zu  der  Ansicht  veranlasst,  (b| 
die  Lava  Überhaupt  nur  einen  geringen  Grad  von  Hitze  besitze,  und  daj 
ihre  Flflssigkeit  durch  die  Annahme  von  Flussmitteln  zu  erklären  sei,  weW 
sich  in  der  Tiefe  der  Erde  mit  ihrer  Masse  vereinigen,  an  der  Oberflache  .iNl 
wiederum  ausscheiden.  Dolomieu  vermuthete,  dass  wohl  der  Schwefel  cm  ^"i 
chcs  Flussmittel  bilden  könne,  wahrend  Menard  vorzUglich  dem  Wasser  dieselli 
Wirkung  zuschrieb  *) . 

Die  Meinung  \on  Dolomieu  ist  schon  durch  Spallanzani  und  Brcislak  wi(leri«>j 
worden  ,  indem  der  Erstere  durch  directe  Versuche  bewies ,  dass  die  Schro^''"^ 


*)  Uober  die  Art  der  Mitwirkung  des  Wassers  sprach  sich  Menard  nicht  ganz  klar  «o^ 
er  nahm  nicht  sowohl  an,  dass  die  L^va  schon  ursprünglich  in  den  grOssten  Tieren  dfr  Erd 
Wasser  enthalte,  sondern  dass  sie  sich  weiter  oben  damit  verbinde,  und  etwa  «of  tbnlKJ) 
Weise  zu  ihm  verhalte,  wie  gebrannter  Kalk. 
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•steiniger  Substanzen  durch  Schwefel  keinesweges  befördert  werde,  der  Andere  aber 
die  Tbatsache  des  so  seltenen  und  geringen  Schwefelgehaltcs  der  Laven  und  zu- 
hieb die  Schwierigkeit  der  Voraussetzung  her\'orhob ,  dass  die  Lavaströme  ihren 
Schwefel  so  gänzlich  verloren  haben  sollten. 

Die  Ansicht  aber,  dass  in  dem  feurigflüssigen  Materiale  des  Erdinnern  das  Was- 
ser ein  wesentliches  und  zwar  ein  die  Flüssigkeit  beförderndes  Ingrediens  sei ,  ist 
nach  Menard  de  la  Groye  auf  weit  bestimmtere  Weise  von  Poulett  Scrope,  und  zwar 
<choD  1825»  in  seinem  Werke  ConsideraHons  on  Volcanos,  geltend  gemacht  worden. 
Er  meinte,  dass  sich  die  meisten  Laven ,  obwohl  weissglühend  an  ihrem  Eruptions- 
puDcte,  doch  nicht  in  einem  Zustande  vollkommener  Schmelzung  und  Flüssigkeit 
befinden ,  dass  sie  vielmehr  einen  grossen  Theil  der  krystallinischen  Körner ,  aus 
denea  sie  nach  ihrer  Erkaltung  bestehen,  als  starre  Elemente  enthalten ,  und  dass 
die  Bewe^chkeit  und  Yerschiebbarkeit  dieser  Elemente ,  somit  die  Flüssigkeit  des 
Ganzen  durch  die  innige  Beimengung  einer  kleinen  Quantität  Wasser  bedingt  werde, 
welches  durch  den  Druck  verhindert  sei ,  als  Dampf  zu  entweichen.  Noch  neuer- 
dings hat  sich  Scrope  für  diese  Idee  ausgesprochen,  welcher  zufolge  das  der  Lava 
beigemengte  Wasser,  bei  der  sehr  hohen  Temperatur  und  dem  starken  Drucke,  ge- 
wi^ermaassen  als  ein  Verflüssigungsmittel  der,  schon  innerhalb  der  Yul- 
caoe  grösstentheils  aus  starren  Elementen  bestehenden  Lava  zu  betrachten  sein 
«ürde.  Quarterly  Joum.  of  the  geoL  soc.  XU,  p,  338  /*.  Dieselbe  Idee  ist  später 
voo  Theodor  Scheerer  aufgestellt  worden,  obgleich  er  einen  eigentlich  feurig- 
lüssigen  Zustand  des  Erdinnern  gänzlich  zu  läugnen,  und  nur  einen  heissflüssi- 
i^D  Zustand  zuzugestehen  scheint.  [Bull,  de  la  soc,  geol.,  t.  serie,  t,  IV,  p.  475  ff.) 
Dagegen  hat  Angelot  schon  im  Jahre  4  842  zu  zeigen  gesucht,  dass  eine  ursprüng- 
liche Auflösung  von  Wasser  in  der  feurigflüssigen  Masse  des  Erdinnern  nicht  nur 
wahrscheinlich,  sondern  sogar  nothwendig  sei.  [Ibidem j  1.  serie,  t,  XIII y  p,  4  83.) 
Delanoue  ist  dieser  Ansicht  beigetreten ,  und  Yirlet  d*Aoust  nimmt  gleichfalls  eine 
fwion  ignee  agueuse  an.  Wenn  man  der  von  Angelot  an  die  Spitze  gestellten  Be- 
haapttmg  beipflichten  will,  dass  der  feurigflüssige  Planet,  etwa  so  wie  Wasser  und 
zeschmolzenes  Metall ,  Gase  und  Dämpfe  in  grosser  Menge  zu  absorbiren  und  zu 
binden  vermochte,  und  dass  daraus  die  Gas-Exhalationen  des  Erdinnern  zu  erklären 
)iod,  so  wird  man  allerdings  die  weiteren  Folgerungen  zugestehen  können ,  welche 
namentlich  auch  durch  den  Wassergehalt  so  vieler  plutonischen  Gesteine  unterstützt 
werden. 

Wenn  es  aber  auch  eine  ganz  unzweifelhafie  Tbatsache  ist,  dass  die  feurig- 
flüssigeLava,  wie  solche  aus  den  Vulcanen  hervorquillt,  in  der  Regel  wirk- 
lich Wasser  enthalt,  so  folgt  daraus  noch  keinesweges,  dass  sie  mit  einer  viel 
sfnngeren  Hitze  begabt  sei,  als  zu  ihrer  Schmelzung  im  völlig  wasserfreien  Zu- 
stande erforderlich  sein  würde. 

Die  geringe  Hitze  der  bereits  mit  Schlacke  incnistirten  Lavaströme  erkliirt 
^ich  übrigens  ganz  einfach  daraus,  dass  die  erstarrte  Lava  ein  sehr  geringes 
Uiiungs-  und  Ausstrahlungs- Vermögen  für  die  Wärme  hat*).  Der  fast  unver- 
sehrte Zustand  mancher  von  der  Lava  eingeschlossenen  Körper  aber  findet  tbeils 
in  derselben  Ursache,  theils  darin  seine  Erklärung,  dass  sich  diese  Körper,  ver- 


*}  Daher  bleibt  zuweilen  auf  kleinen  Räumen,  welche  von  einem  Lavastrome  umflossen 
v^rdeo,  die  Vegetation  ganz  unversehrt.  So  berichtet  z.  B.  Dufränoy :  ü  exUte  tur  les  flancs 
^  Vätm,  H  ä  une  uMfti  gramde  äUUmee  dans  l'irUMeur  des  counuUs  de  lave,  det  vides  de  45  ä 
*A  »etm  de  lorgeur  smUemeni,  dans  lesquels  les  vignes  et  les  arbres  oni  contHiu6  ä  croUr^,  bien 
?i*ttiaie«(  H^environn^s  par  la  maU^e  en  fUsion.   MHn.  de  la  soc,  gM.,  S.  s^rie,  /,  p.  458. 
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mttge  ihrer  Einschliessung,  in  einem  abgesperrten  Räume  und  unter  eiiiein  be 
deutenden  Drucke  befanden,  wodurch  sie  vor  manchen  Wirkungen  der  HH» 
wie  solche  bei  offenem  Feuer  eintreten,  geschützt  bleiben  mussten. 

Viel  wahrscheinlicher  ist  jedenfalls  die  Annahme,  dass  die  Lava  im  Innerj 
der  Erde  einen  sehr  hohen  Grad  von  Hitie  habe,  welcher  wohl  hmreichec^ 
sein  dürfte,  um  die  meisten  unis  bekannten  Körper  lu  sdimelxen,  und  im  |M 
schmolsenen  Zustande  zu  eiiialten.  Schon  die  ausgezeichnete  Plttssig|Leit,  welclj 
der  Lava  unmittelbar  an  ihrem  Ausbruchspuncte  zukommt*},  und  für  eine  voll 
kommene  Schmelzung  aller  ihrer  Bestandtheile  zeugt,  kann  als  ein  Beweis  ibri 
sehr  hohen  Temperatur  betrachtet  werden,  weil  nicht  alle  Bestandtheile  derLd 
ven  zu  den  leicht  schmelzbaren  Körpern  gehören,  und  manche  Laven,  wie  z.  t 
die  Leuciilaven,  vorwaltend  aus  einem  sehr  strengflüssigen  Minerale  bestebci 

I 

Es  giebt  aber  auch  genug  directe  Beweise  fUr  die  äusserst  hohe  Temperat^ 
der  Lava,  welche  alle  um  so  überzeugender  sind,  weil  sie  sich  auf  Thatsacbtj 
beziehen,  welche  weit  von  der  AusbruchsöShung,  und  folglich  an  sdohen  Pund 
ten  der  Lavaströme  beobachtet  wurden,  wo  ihre  Temperatur  sdion  lief  untj 
ihre  ursprüngliche  Hitze  herabgesunken  sein  musste. 

Wenn  die  Lava  eine  Wiese,  ein  Feld  oder  einen  Weingarten  bedeckt,  i 
werden  das  Gras ,  das  Getraide  und  die  Weinstöcke  verbrannt  und  verkobl^ 
trifft  sie  in  ihrem  Wege  auf  Baumpflanzungen  oder  Wald,  so  umhüllt  sie  die  Bduni 
und  der  in  der  Lava  eiogeechlossene  Theil  d«*SUmme  wird  entweder  durchaus 
bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  verkohlt,  während  der  frei  hervorragende  Theil 
rasch  und  mit  heller  Flamme  verbrennt**].  Als  die  Lava  von  1737  in  das  Ra 
meliterkloster  bei  Torre  del  Greco  unweit  Neapel  eindrang,  da  schmolzen  d| 
gläsernen  Trinkgeschirre,  ohne  dass  sie  mit  der  Lava  in  unmittelbare  Berttbrui 
kamen.  Bottis  warf,  43  Tage  nach  dem  Ausbruche  des  Vesuvischen  Lavastrot^ 
von  1779,  Sohlackenstttcke  in  einen  trichterförmigen  Strudel  desselben,  wHc! 
sogleich  durchglüht  und  geschmolzen  wurden.  Recupero  machte  Im  J.  17C6  a 
Aetna  die  Beobachtung,  dass  ein  50  Fuss  hoher  Schlackenhügel,  welcher  v< 
zwei,  aus  dem  grossen  Lavastrome  plöizlidi  hervorbrechenden  glühenden  La\4 


*)  Wo  sie  laweUen  weissgltthend  und  durchscheinend  wie  Honiß  beobadilet  wordea  ^ 
and  nicht  selten  in  hohen  Strahlen  wie  Wasser  herausspritzt.  Julius  Schmidt  seh  die  U^ 
des  Vesuv  von  4855  aus  dem  zweiten  und  dritten  Erupttonskegel  blendend  weissgelb  aoi 
rauschend  nie  Wasser  herausfliessen ;  auch  inwlterbia  zeigte  sie  noch  die  hödisten  Grwl 
der  Flttssiglceit,  welche  von  ihrer  Entfernung  vom  Ausbruchspuncte  gaos  unabba^ig  f  o  H 
schienen. 

**)  Es  mag  hier  ein  Beispiel  erwShnt  werden,  weiches  zugleich  beweist,  wiedttDoflo^ 
sig  die  Lava  aaoh  noch  im  unteren  Theile  der  Strtime  sein  kann.  Eia  LaTsstrom  der  htsi 
Bourboo  erretohle  eine  Pflanzung  von  Palmbäunen»  welobe  augenblicklieh  auflodeHeo.  '^ 
sie  Jedoch  von  der  Lava  gänzlich  liedeckt  worden  waren,  hörte  die  Verbrennung  auf.  uq 
die  Stamme  wurden  nur  verkohlt,  dabei  von  vielen  Rissen  durchzogen,  in  welche  die  U^ 
eindfung  und  sich  nach  ihnen  abformte.  P^ujat,  Ami  de  f^tiogk,  ii,  4IS  und  Brelsiaü 
Lehiboeb  der  Geologie,  ill,  tIS.  Lyman  fmd  im  Kraler  KUauea  auf  Hawaii  viele,  4  ki>9 
Fuas  hoch  über  der  Lavedeoke  sofirugende  SMuleD,  weiche  aus  veriDohlteu  md  mit  Lan  ifl 
crusllrlan  BaunvUlnnien  bestanden;  die  Lava  war  in  die  Risse  dar  Kohle  eingedlraBit^ 
Am9fiem,  /«uni.  e/icidnos,  t.  Vi,  p.  tS7. 
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hickeii  umgebeii  wurde ,  in  der  Zeit  einer  Viertelstunde  gXnslicb  lusammen- 

BeBdoders  interessant  sind  auch  diejenigen  Beobachtungen,  welche  man  anzu- 
stauen Gelegenheit  hatte,  als  man  die  GelAude  der  im  Jahre  4  794  unter  einem  La- 
Tasirome  begrabenen  Stadt  Torre  del  Greco  untersuchte.  Das  Glas  der  Fenster- 
scheiben war  zum  Theil  in  eine  weisse,  durchscheinende  steinähnliche  Masse  um- 
gewandelt. Kalksteinfragmente,  welche  von  der  Lava  eingewickelt  waren,  zeigten 
eine  lockere,  sandig-kömige  Textur,  ohne  jedoch  einen  Verlust  an  Kohlensäure  er- 
iitteo  zu  haben.  Feuersteine  sollen  an  ihren  schärfsten  Kanten  deutlich  angeschmol- 
zea  wordm  sein«  Geschmiedetes  Eisen  hatte  sich  auf  sein  dreifaches  Volumen  aus- 
gedehnt, seine  Dehnbariceit  eingebässt,  und  im  Innern  eine  völlig  krystallinische 
Teitor  erhalten,  während  es  an  seiner  Oberfläche  stellenweise  in  Oxyd  oder  Oxyd- 
oxydol  umgewandelt  war.  Kupfermünzen  hatten  sich  mit  Kupferoxydul  belegt,  und 
Mei  erschien  stets  in  Bleiglätte,  theils  in  Schwefelblei  verwandelt.  Messing  war 
Biefat  nur  geschmolzen,  sondern  auch  in  seine  beiden  Bestandtheile,  Zink  und  Ku- 
pfer, zerlegt  worden,  welches  letztere  zum  Theil  schöne  Krystallgruppen  bildete. 
Silber  zeigte  sich  gleichfaJis  theils  geschmolzen,  theils  sogar  in  kleinen  oktaödrischen 
Ki^-slallen  sublimirt.  Alle  diese  Erscheinungen  beweisen,  dass  die  Lava,  welche 
Torre  del  Greco  bedeckte,  eine  Temperatur  gehabt  haben  müsse,  wie  sie  in  unse- 
ren Schmelzöfen  hervorgebracht  wird.  Und  doch  befand  sie  sich  hier  schon  vier 
IUI.  leüen  von  ihrem  Audiruchspuncte,  doch  war  sie  bereits  6  Stunden  geflossen, 
ehe  sie  die  Stadt  erreicht  hatte. 

Das  sehr  geringe  Warmeleitungs-«  Vermögen  der  Schladeenkruste  ist  auch 

<&  Ursadie  der  merkwtirdigen  Erscheinung ,  dass  das  Innere  der  Lavaströme 

«iner  äusserst  langsam  fortsdireitenden  Erkaltung  und  Erstarrung  unterworfen 

ist.  Die  äussere  Kruste  bildet,  wie  Brydone  sagte,  gewissermaassen  ein  Gefilss, 

ifi  wachem  das  Aussige  Feuer  Imge  Zeiten  hindurch  zusammengehalten  und 

^fwahrt  werden  kann.    Daher  sind  die  Lavaströme  oft  viele  Jahre  lang  nach 

il^ran  Ansbradie  im  Innern  noch  vollkommen  glflfaetod,  während  die  Oberfläche 

sHion  Kngst  die  Temperatur  der  Atmosphäre  angenommen  hat,  nnd  daher  ist  es 

iwk  EU  erklären,  dass  ihr  unterer  Theil  viele  Monate  lang  eine  langsame  Bewe- 

m%  bdbehallen  kann  *} . 

Gaudry  gedenkt  einer  sehr  merkwürdigen  Beobachtung,  welche  Scacchi  an  der 
Vesnvischen  Lava  von  4  855  zu  machen  Gelegenheit  hatte.  Als  dieselbe  im  Juli 
schon  so  weit  erkaltet  war,  dass  sie  tief  hinein  starr  zu  sein  schien,  wurde  sie 
piotzlieh  auf  ihrer  Oberfläche  wieder  glühend  und  dampfend.  Schon  Serao  berich- 
tete Aehnliches  von  der  Lava  der  Eruption  des  Jahres  1737,  und  schloss  daraus, 
<to  die  Lava  in  sich  selbst  eine  Ursache  der  Erhitzung  verschliessen  mü$se.  Tiel- 
H:ht  wird  diese  W^rme  in  dem  Momente  flrei,  wt)  die  bereits  abgekühlte  Lava  eine 
Art  %on  innerer  UrakrysteHisIrung  erföhrt.    Cotnptes  rvndtif,  t.  44,  p.  487. 

Filr  die  geringe  Wanneieitungsfohi{^ei(  der  Lava  nur  ein  paar  Beispieie. 

^  Liva  des  Vesuv,  weldhe  4  884  dem  Ck>uird'8clmi  Segel  entstrltaite,  floss  in 

t'mem  ans  Schlacken  gebildeten  Ganale,  wie  ein  geschmolaeBes  MetaH  in  «ner 

i^onn;  desungeachtet  konnte  man  den  Rand  dieses  Ganais  von  aussen  ohne  Ge- 

t^br  mit  der  Hand  berühren^  nnd  selbst  <fie  innero  Sdte  des  Randeä  hatte  eine 

*]  Nach  einer  von  tk)1enitoii  in  Brinnennig  gebrachten  Angabe  Borelirs  war  ein  Aelna- 
^^'^  votti  iihre  4«u  nicht  weniger  als  40  JaM«  lang  in  Bewegung,  legte  aber  In  dteBür  Zeit 
"berhiQpt  aar «/«  Meile  zurück. 
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vcrhaltnissmässig  niedrige  Temperatur  "^j.  Der  Lavastrom  des  Aetna  vom  Jah^ 
1 787  strömte  über  eine  machtige  Scbneeablagerung,  welche  aber  dadurch  ie'i 
neswegs  völlig  geschmolzen  wurde,  sondern  grOsstentheils  erhalten  blieb,  unj 
sich  allmälig  in  eine  körnige,  feste  Eismasse  verwandelt  hat,  deren  iBvirklidj 
Bedeckung  durch  die  Lava  von  Gemmellaro  im  Jahre  1 820  auf  viele  \  00  Fu^ 
weit  dargethan  worden  ist.  Wahrscheinlich  war  aber  das  Schneelager  erst  dur^j 
einen  Schauer  von  Schlacken  und  vulcanischem  Sande  bedeckt  worden,  ehe  skj 
die  Lava  darüber  hin  wälzte  **) . 

Für  die  ausserordentlich  langsame  Erkaltung  der  Lavaströme  giebi  es  alH 
viele  und  z.  Th.  höchst  auflallende  Beispiele.  Der  kleine  nur  7  bis  42  F.  hoij 
Lavastrom  des  Vesuv  vom  26.  Febr.  1822  zeigte  nach  Monlicelli,  73  Tage  nat^ 
seinem  Stillstande,  in  der  Mündung  einer  Spalte  eine  Temperatur  von  135*'Ci 
weiter  hinein  aber  eine  weit  slcirkere  Hitze.  Spallanzani  fand  am  Aetna  eiij 
Lava  1 1  Monate  nach  ihrem  Ausbruche  noch  so  heiss  in  ihrem  Innern,  dass  ib 
Spalten  rothglühend  erschienen,  und  ein  hineingehaltener  Stock  augenblickü 
in  Brand  gerieth.  Als  Elie  de  Beaumont  den  Lavastrom  des  Aetna  vom  Noveri^ 
ber  4832,  fast  zwei  Jahre  nach  seinem  Ausbruche  besuchte,  war  das  Innere  de 
selben  noch  so  warm,  dass  eine  heisse  Luft  herauswehte,  und  aus  den  Spalt 
Wasserdumpfe  von  solcher  Hitze  hervorbrachen,  dass  man  den  Finger  nici 
hineinhalten  konnte.  Hamilton  warf  in  die  Spalte  eines  Vesuvischen  Lavastrom 
3^2  Jahre  nach  seiner  Eruption,  einige  Stücke  Holz,  welche  sich  sogleich  on 
flammten.  Breislak  fand  die  Lava  des  Vesuv  vom  Jahre  1 785  noch  7  Jahre  na 
ihrem  Ausbruche  im  Innern  ganz  heiss  und  dampfend,  wührend  doch  sc 
Flechten  auf  ihrer  Oberfläche  wuchsen.  Eben  so  ist  es  durch  glaubwünt 
Zeugnisse  erwiesen,  dass  manche  Lavaströme  des  Aetna  noch  nach  25  und 
Jahren  Hitze  und  Dampf  aushauchten.  Hoflmann  beobachtete,  dass  der  vore 
wähnte  auf  Eis  gelagerte  Lavastrom  des  Aetna  vom  Jahre  4  787,  noch  im  Jjhi 
1830,  also  43  Jahre  nach  seinem  Ausbruche,  an  mehren  Stellen  heisse  DüDif 
ausströmte.  Die  im  Jahre  4759  hervorgebrochene  Lava  des  Jorullo  in  Me\i 
zeigte  nach  Ablauf  eines  halben  Jahrhunderts  noch  eine  sehr  bedeutende  Wann 
24  Jahre  nach  ihrem  Ausbruche  konnte  man  in  den  Spalten  derselben  nodi  ciii 
Cigarre  anzünden;  44  Jahre  später  fand  sie  Bullock  noch  sichtbar  dampfend:  ui 
im  Jahre  4846,  also  87  Jahre  nach  ihrem  Ausbruche,  sah  Emil  Schieiden  no< 
zwei  Fumarolen  aus  ihr  aufsteigen***] .  Ja,  Dolomieu  versichert  in  seinem  Werl 
über  die  Ponza-Inseln,  den  Lavastrom  des  Epomeo  auf  Ischia,  welcher  im  Jahl 
1302  ausbrach,  noch  im  Jahre  4784,  also  480  Jahre  spfiter,  an  einigen  S\e\ii 
dampfend  gefunden  zu  haben.  Indess  glaubt  Bischof,  dass  diese  Beobachiurj 
auf  einer  THuschung  beruhen  möge,  da  Breislak  4  0  Jahre  spater  nichts  der  A 
zu  entdecken  vermochte  f } . 


^)  Der  Vesuv,  von  Monticelli  undCovelli,  S.  89. 
^)  Lyell,  Prmciples,  7.  ed.,  p,  195,  und  Ho  ff  mann,  Geogo.  Beob.,  S.  687. 
^^i  Fortscbritte  der  Geographie  und  Natargescbichte,  Bd.  11,  4847,  S.  49. 
f)  Bischof,  die  Wtfrmelehrc  des  Innern  unsers  firdkürpers,  S.  499,  wo  auch  S  h9S  i 
Berechnungen  über  die  AbkUblungszeit  der  Lavaströmo  roilgetheilt  i^erden. 
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Obgimch  Dolomieu's  Beobachtung  in  Zweifel  gestellt  werden  kann,  so  gewähren 
doch  schon  die  übrigen  ganz  unzweifelhaften  Beobachtungen  ein  bedeutendes  In- 
teresse ,  nicht  nur  an  und  für  sich ,  sondern  auch  wegen  der  Folgerungen ,  welche 
sich  aus  ihnen  auf  die  Verhältnisse  des  ganzen  Erdballs  ergeben.  Denn  wenn  ver- 
hältnissmässig  so  kleine  Massen,  wie  es  die  LavastrÖine  sind,  viele  Jahre  und  Jahr- 
zehnde  hindurch  im  Innern  ihre  Glühhitze  erhalten  können ,  während  ihre  Ober- 
i^he  schon  gänzlich  die  Temperatur  der  Atmosphäre  angenommen  hat,  warum  soll 
da  nicht  bei  unserem  Planeten  etwas  Aehnliches  Statt  finden  können  ?  Die  Analogie 
drängt  sich  ganz  unwillkürlich  auf,  und  die  Folgerung  kann  wahrlich  nicht  absurd 
erscheinen ,  dass  unser  Erdkörper  im  Innern  noch  glühendflüssig  sei,  obgleich  seine 
Oberfläche  schon  eine  sehr  niedrige  Temperatur  besitzt.  Wenn  aber  nach  Tobias 
Mayer  die  Zeiten ,  in  denen  zwei  gleichwarme  Kugeln  von  einerlei  Materie  die- 
selbe Temperatur-Verminderung  erleiden,  ihren  Durchmessern  proportional  sind, 
so  werden  wir  freilich  viele  Millionen  von  Jahren  für  die  Zeit  erhalten,  seit  welcher 
die  Erstarrung  der  Erdkruste  ihren  ersten  Anfang  genommen  hat. 

§.  57.  ExhcJationen  der  Lavaströme, 

Die  meisten  Lavaströme  entwickeln  aus  allen  ihren  Spalten  und  Rissen  eine 
Menge  von  Dämpfen,  daher  sie  mit  unzähligen  Fumarolen  besetzt  sind,  und  wäh- 
rend ihres  Fliessens  bei  Tage  eine  dampfende,  wie  bei  Nacht  eine  leuchtende 
Oberfläche  zeigen.  Diese  Exhalationen  scheinen  so  lange  fortzudauern,  bis  die 
Lava  durchaus  erstarrt  ist;  sie  können  sich  daher  Jahrelang  fortsetzen,  wobei 
jedoch  die  Anzahl  und  Stärke  der  Fumarolen  allmälig  immer  mehr  abnimmt. 
Daher  sind  denn  auch  manche  Lavaströroe  noch  sehr  lange  nach  ihrem  Aus- 
l^nidie  an  einzelnen  Stellen  dampfend  gesehen  worden.  Anfangs  können  sich 
«lipse  Fumarolen  in  solcher  Heftigkeit  entwickeln,  dass  sie  die  zunächst  um  ihren 
Anstrittspunct  liegenden  Theile  der  Lavakruste  aufblähen  und  zu  kleinen  Hügeln 
jiufwerfen,  die  aus  regellos  über  einander  gestürzten  Schlackenblöcken  beste- 
bra,  und  aus  deren  Gipfel  die  fernere  Dampfentwickelung  Statt  findet.  So  sind 
X  B.  die  sogenannlen  Hör ni  tos  entstanden,  welche  Humboldt  aus  dem  Malpais, 
'ieni  grossen  Lavastrome  des  Jorullo  von  1759,  noch  im  Jahre  180:i  zu  vielen 
Tausenden  in  voller  Thätigkeit  fand,  indem  aus  jedem  dieser,  6  bis  10  Fuss  ho- 
Hen  Kegel  eine  20  bis  30  Fuss  hohe  Furoarole  aufstieg.  Die  ähnlichen  Kegel, 
welche  auf  manchen  anderen  Lavaströmen  beobachtet  worden  sind,  dürften  auf 
^  ganz  ähnliche  Weise  zu  erklären  sein. 

Die  Fumarolen  der  Lavaströroe  bestehen  wesentlich  aus  denselben  Dämpfen 
und  Gasen,  welche  dem  Vulcane  selbst  entsteigen  ;  es  ist  also  wiederum  haupt- 
sächlich der  Wasserdampf,  welcher  auch  hier  eine  Rolle  spielt,  und  es  verdient 
sewiss  als  eine  sehr  beachtenswerthe  Erscheinung  hervorgehoben  zu  werden, 
•lass  glühendflüssige  Gesteinsroassen  so  reichlich  mit  Wasserdäropfen  geschwän- 
gert sein  und  selbige  so  lange  in  sich  zurückhalten  können. 

Nach  Sainte  Ciaire  DeviUe  w^ren  jedoch  die  aus  dem  Vesuvischen  Lavastrome 
von  1855  ausströmenden  Fumarolen  trocken,  d.  h.  frei  von  Wasserdämpfen. 
Es  ist  diess  eine  wichtige  Beobachtung ,  welche  aber  einstweilen  noch  nicht  zu  der 
Folgerung  berechtigen  dürfte,  dass  die  Fumarolen  aller  Lavaströme  überhaupt 
Uinc  Wasserdäropfe  enthalten. 
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Nächst  dem  Wasserdampfe  ist  besonders  Chlorwasserstoff  ein  häufig«;  K\] 
halat  der  Lavaströroe,  und  daher  erklärt  sich  auch  das  gar  nicht  seltene  Vorj 
kommen  verschiedener  anderer  Chlorverbindungen,  welche  in  den  Spalten  unj 
auf  der  Oberfläche  der  Ströme  abgesetzt  werden;  dahin  gehören  vorztlglic| 
Kochsalz,  Salmiak,  Chloreisen  und  Chlorkupfer.  Auch  schwefelige  Säure  wirj 
zuweilen  von  den  Lavaströmen  ausgehaucht,  ist  jedoch,  nach  den  Beobachtanj 
gen  von  Monticelli  und  Covelli,  nicht  als  solche  in  der  Lava  enthalten,  sondeij 
wird  erst  durch  Verbrennung  von  Schwefel  gebildet,  welcher  nach  Bischof  wahj^ 
scheinlich  als  ein  Bestandtheil  von  Schwefelmetallen  vorhanden  war'].  Indf^ 
die  schwefelige  Säiu'e  zum  Theil  in  Schwefelsäure  verwandelt  wird,  giebt  sie  d\ 
Veranlassung  zur  Bildung  verschiedener  schwefelsaurer  Salze.  Der  Eisenglaq 
aber,  welcher  nicht  selten  in  den  Spalten  der  Lavaströme  getroffen  wird,  dttrfl 
jedenfalls  durch  eine  Zersetzung  von  Chloreisen  gebildet  worden  sein. 

Kochsalz  ist  gar  keine  seltene  Erscheinung  in  den  Spalten  der  Lavaströme.  0{ 
Vesuvische  Lava  von  4  794  bedeckte  sich  wenige  Tage  nach  ihrem  Ausbruche  n^ 
schönen  Krystallen  von  Kochsalz.  Die  Oberfläche,  besonders  aber  die  Spalten  lU 
Lava  von  t79t  auf  der  Insel  Bourbon  waren  mit  krystallisirtem  Kochsalze  üh«T/<| 
gen.  Nach  einigen  Ausbrüchen  des  Hekla  fand  man  an  demselben  eine  so  bede 
tende  Menge  von  Salz,  dass  viele  Pferde  damit  beladen  werden  konnten.  Ja. 
Jahre  ISS 2  schleuderte  der  Vesuv  Schlacken -Conglomerate  aus,  deren  ein/ol^ 
Schlackenstücke  durch  Kochsalz  verkittet  waren ;  manche  dieser  ConglomeratntasH 
sollen  ti  Fuss  im  Durchmesser  gehabt  haben.  Nach  G.  Bischof  unterscheidet  <i^ 
jedoch  dieses  \iiicanische  Kochsalz  von  dem  der  Steinsalzlager  und  vom  Meersalj 
durch  einen  oft  sehr  bedeutenden  Gehalt  an  Chlorkalium.  Lehrb.  der  ehem.  Gr<j 
U,  1669.  Ucbrigens  ist  Bunscn  der  Ansicht,  dass  es  dieses  Kochsalz  sei,  aus  d<H 
sen  Zersetzung  die  Exhalationen  von  Salzsäure  zu  erklären  sind ;  erfand,  dsu 
das  Gestein  der  Heklalava  von  1845,  welches  so  viele  Sublimate  von  Chlorsal/J 
lieferte,  selbst  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  basischen  Chlorverbindung 
enthielt ,  und  ^aubt ,  dass  diese  bei  der  hohen  Temperatur  und  unter  Mitwiriui 
von  Wasserdämpfen  durch  Silicate  zersetzt  werden,  welche  das  Natron  in  sich  aU 
nehmen.    Poggend.  Ann.  B.  83,  1851,  S.  244.  | 

Zu  den  merkwürdigsten  Sublimationsproducten  der  Lavaströme  gehört  unstnj 
tiK  das  Salmiak,  weil  die  dabei  nothwendig  Statt  gefundene  Bildung  des  AmmonMJ 
als  ein  noch  nicht  völlig  gelöstes  Räthsel  zu  betrachten  ist.  Am  Aetna  ist  das  S.« 
miak  selir  oft  und  reichlich  vorgekommen;  so  z.  B.  auf  den  Laven  von  163.*»  ii^ 
4  669  in  solcher  Menge,  dass  es  eingesammelt  und  nach  Catanla,  Messina  und  j^ 
deren  Städten  zum  Verkauf  gebracht  werden  konnte;  Ferrara  sah  gegen  4  000  Pfuw 
welche  man  von  der  Lava  des  Jahres  4  780  gewonnen  hatte,  und  der  Strom  \<| 
4  832  setzte  so  viel  Salmiak  ab,  dass  der  Führer  Elie  de  Beaumont^s  durch  das  Ei( 
sammeln  und  den  Verkauf  desselben  seinen  Lebensunterhalt  fand.  Wen^r  biio^ 
ist  die  Bildung  dieses  Salzes  an  den  Vesuvischen  Lavaströmen  beobachtet  wonlefj 
doch  berichtet  Leopold  v.  Buch,  dass  sich  der  Strom  von  4  805  in  wenig  SUindeu  tij 
einer  dicken  weissen  Salmiakrmde  bedeckte**);  auch  hat  nach  Monticelli  der  Stnn 
von  4  822,  und  nach  Abich  der  Strom  von  4834  einzelne  Incrustationen  ^on  SjI 
miak  gezeigt.  Ein  Lavastrom  des  Hekla  von  4  845  war  in  den  Spalten  seiner  Fi] 
marolen  theils  mit  Kr)\st allen,  theils  mit  fasrigen  Massen  von  Salmiak  erfüllt. 


*)  Dor  Vesuv,  von  Monticelli,  S.  36,  58  und  469;  Bischof,  Lehrbuch  der  Gookv;.i 
I,  S.  588  u.  647. 

*•)  Geogn.  Bcoh.  ti.  s.  w.,  II,  S.  itO. 
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Was  deo  Ursprung  des  Ammomaks  betrifft,  so  sprach  sich  Ab  ich  dafür  aus, 
dass  solches  wohl  einestheiis  von  thieriscben  und  anderen  azothaltigen  Substanzen 
abzoleilen  sei ,  aber  welche  die  Lava  geflossen  sei ,  anderntheils  aber  auch  direci 
durch  eine  Verfoindong  von  Azot  mit  Uydrogen  gebildet  worden  sein  könne.  Bull. 
de  la  SQc.  geoL  L  VII,  4  835^p.  99ff.  Bunsenist  der  Ansicht,  dass  das  Ammo- 
aiak  hauptsäaMich  durch  die  VerbrenBuiig  von  Gras,  Getraide  und  anderen  Pflan- 
KU  geliefert  werde,  über  denen  sich  die  Lava  ausgebreitet  habe,  und  führt  zur  Un- 
(ersUÜzuDg  dieser  Ansicht  an,  dass  ein  Quadratmeter  Rasen  bei  der  trockenen  De- 
stiBatioQ  dne  Meoge  Ammoniak  tiefere,  welche  mehr  als  223  Grammen  Salmiak  enl- 
spneht.  Poggend.  Ann.  B.  83,  4851,  S.  244.  Da  jedoch  der  zuletzt  erwähnte 
Lavasirom  des  Hekla  gr^^sstentheils  in  einer  schauerlichen  Wüste  hingeflossen  ist, 
wo  kein  Grashalm  und  überhaupt  keine  Pflanze  wuchs,  so  ist  der  Ursprung  des  Am- 
moniaks, wie  Sartorius  von  Waltershausen  bemerkt,  unmöglich  aus  verbrannten 
Pflanz/»!  zu  erklaren ;  dassdbe  giebt  auch  Abich  für  das  Salmiakvorkommen  am 
ielnastrom  von  1832  zu*).  Sartorius  hält  daher  die  Ansicht  von  einer  directen 
Bildung  des  Ammoniaks  aus  seinen  Elementen ,  innerhalb  der  Lava  selbst ,  für  die 
«*ahrscheinlichste  unter  allen  Hypothesen.  Ueber  die  vulc.  Gesteine  in  Sicilien 
uod  Island,  S.  8.  Die  Acten  über  die  zwischen  ihm  und  Bunsen  geführten  Contro- 
^erse  sind  wohl  noch  nicht  als  abgeschlossen  zu  betrachten.  Es  ist  zu  bedauern, 
dass  man  keine  Renntniss  von  dem  eigentlichen  Vorkommen  der  ungeheuren  Sal- 
miakmassen hat,  welche  die  muthmaassHchen  Yulcane  Central-Asias  liefern  (§.  35), 
da  s(dclies  vielleicht  einen  Aufschluss  darüber  liefern  würde,  ob  wirklich  organische 
Körper  in  allen  Fällen  als  unerlässliche  Bedingung  für  die  Erzeugung  des  Ammo- 
oiais  vorauszusetzen  sind,  oder  nicht.  G.  Bischof  schliesst  sich  im  Allgemeinen 
der  Ansicht  Bunsen's  an ,  dass  nämlich  das  Ammoniak  von  organischen  Stoffen  ab- 
sUmme,  welche  in  den  von  der  Lava  durchbrochenen  und  aufgenommenen  Gestei- 
nen, oder  auch  in  dem,  mit  der  Lava  in  Gonflict  gekommenen  Meerwasscr  enthalten 
sind.   Lehrb.  der  ehem.  Geol.  11,  H8  fl. 

Die  von  der  Lava  gebundenen  Dämpfe  und  Gase  bilden  bei  ihrer  Entwick- 
•QQg  Biasenrüume  und  bedingen  so  die  schwammige  und  blasige,  die  poröse  und 
kavernöse  Structur,  welche  die  LavastrOme  an  ihrer  Oberflache  zu  zeigen  pfle- 
m.  Bisweilen  geschieht  es,  dass  sich  im  Innern  eines  Stromes  grössere  Darapf- 
uod  Gasmassen  anhäufen,  wodurch  grosse,  nach  der  Richtung  des  Stromes  lang- 
gestreckte Höhlenräume  entstehen.  Aehnliche  Hohlen  können  aber  auch  dadurch 
iw  Ausbildung  kommen ,  dass  die  flüssige  Lava  unter  der  bereit«  erstarrten 
^niste  des  Stromes  vorwärts  dringt,  ohne  durch  einen  gleich  starken  Zufluss  er- 
^l  ni  werden,  wodurch  ein  leerer  Raum  entsteht,  welcher  oft  gar  nicht  wie- 
4r  ausgefüllt  w^ird.  IHe  Wände  solcher  Lavahöhlen  sind  entweder  glasirt  und  in 
allerlei  sdilackigen  Formen  ausgebildet,  unter  denen  sich  besonders  die  von  der 
Mje  herabhängenden  Lavastalaktiten  auszeichnen ,  oder  sie  erscheinen  v^ie 
ji^Uiffen  und  polirt  durch  die  Friction  der  vielleicht  längere  Zeit  an  ihnen  fort- 
^eschobenen  Lavamassen. 

So  sah  Humjboldt  im  Jahre  1  803  auf  dem  Vesuv  an  Strömen  frischer  Lava  mehre 
in  der  Richtung  des  Stromes  ausgedehnte  Höhlen  von  6  bis  7  Fuss  Länge  und  3  Fuss 
Hohe.  Hoifmann  fand  am  Aetna  in  dem  Lavastrome  von  1819  eine  nach  aussen 
«eoldete  Höfale  von  ,6  bis  8  F.  Höhe,   1^  F.  Breite  und  90  F.  Tiefe.    Hierher  ge- 


•)  Sartorius,  Physisch-geographische  Skizze  von  Island,  S.  116;  und  Ahicli,  Jitdletin 
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hört  auch  die  von  Spallanzani  erwähnte  Grotta  delle  Capre  in  der  mittlem  Gegei^ 
des  Aetna ,  in  welcher  sonst  die  Reisenden  zu  übernachten  pßegten ,  um  zeitig  d^ 
Gipfel  zu  erreichen.  Der  Yesuvische  Lavastrom  von  i%M  hatte  sich  nach  Neck« 
bei  seinem  Austritle  aus  dem  Regel  eine  nach  Osten  geöffnete  Höhle  gebildet,  welcU 
60  F.  lang,  56  F.  hoch  und  16  F.  breit,  und  offenbar  nur  eine  Aufblähung  war,  di 
sich  wie  ein  Gewölbe  über  dem  fliessenden  Strome  ausgebreitet  hatte;  an  dei 
Puncte ,  wo  sich  derselbe  Strom  in  das  Atrio  del  Cavallo  drängt ,  sieht  man  noc| 
viele  leere  Räume ,  Grotten  und  langgezogene  Ganäle ,  in  denen  man  aufrecht  eh 
hergehen  kann,  und  die  zum  TheU  in  verschiedenen  Höhen  über  einander  liegen  * 
Auf  Island  findet  sich  in  einem  mächtigen  Lavastrome  des  Balda-Jökul  die  von  Kn^ 
v.  Nidda  und  später  von  Eugene  Robert  beschriebene  Höhle  Surtsheilir,  welche  .i| 
5000  F.  lang  ist,  viele  Windungen  und  Verzweigungen  zeigt,  und  dadurch  eotstai^ 
den  ist ,  dass  die  Lava  unter  der  Kruste  fortfloss ,  während  der  Nachfluss  von  obej 
stockte.  Berühmt  sind  auch  die  Lavahöhlen  von  Ponta-del-Gada  auf  der  Azoriscbel 
Insel  St.  Miguel,  welche  aus  mehren  grossen ,  über  einander  liegenden  Wettiio«4^ 
bestehen,  die  durch  enge  Schlünde  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

§.58.  Grösse  und  Effecte  der  LavastrOme. 

Die  Dimensionen  der  LavastrOme  sind  sehr  verschieden,  und  können  nuc 
hei  einem  und  demselben  Strome  iii  verschiedenen  TheUen  seines  Laufes  m 
sehr  verschiedenen  Werthen  hervortreten,  weil  die  Neigung  und  Reliefforni  dt 
Terrains  besonders  auf  die  Höhe  und  Breite  seiner  Massen  einen  wesenllichif 
Einfluss  ausübt.  So  erscheint  in  der  Regel  ein  und  derselbe  Strom  auf  stark  ge 
neigtem  Abhänge  schmUler  und  niedriger  als  auf  wenig  geneigtem  Grunde,  und 
bei  gleicher  Neigung,  in  engen  Thalschlünden  höher  als  in  breiten  Thalweitun 
gen.  Alle  Ströme  aber  besitzen  eine  vorherrschende,  der  Richtung  ihres  Laufe 
entsprechende  Längen-Dimension. 

Einige  Ströme  sind  nach  sehr  kurzem  Laufe  ins  Stocken  gerathen,  wilhren 
andere  einen  Weg  von  vielen  tausend  Fuss,  ja  von  mehren  Meilen  Lflnge  lurück 
gelegt  haben,  und  daher  gegenwärtig  eine  Gesteinsmasse  von  derselben  Ausdehi 
nung  darstellen.  Die  Höhe  der  kleineren  Ströme  beträgt  zuweilen  nur  einifB 
Fuss,  und  ihre  Breite  bleibt  oft  weit  unter  4  00  F.  zurück,  wogegen  die  grosse] 
ren  Ströme  bis  400  F.  Höhe  und  viele  4000  F.  Breite  erlangen  können.  Berück] 
sichtigt  man  nun  die  Menge  von  Lavaströroen,  welche  ein  und  derselbe  Vulca 
im  Laufe  der  Zeiten  theils  nach  sehr  verschiedenen^  theils  auch  nach  denseibe 
Richtungen  liefern  konnte;  berücksichtigt  man  die  Grösse,  welche  einzeln 
dieser  Ströme  erlangen,  und  das  Volumen  der  dadurch  zu  Tage  geförderte! 
(■esteinsmassen,  welche  bald  langgestreckte  Lavastreifen  bald  ausgebreitete  Li^ 
vafelder  bilden ;  so  begreift  man,  welchen  bedeutenden  Einfluss  die  Lavastrua 
auf  die  Configuration  des  Terrains  ausüben  müssen,  und  welchen  Yeründenin 
gen  die  Umgegend  eines  permanenten  Vulcanes  im  Laufe  der  Jahrhunderte  un^ 
terworfen  sein  kann. 

Der  Lavastrom  des  Vesuv,  welcher  im  Jahre  4794  Torre-del-Greco  zeri 


*}  Die  Vnlcanc  auf  Java  u.  s.  w.,  deutsch  bearbeitet  von  Möggerath  uod  Pauls,  S.  «»»  i; 
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^orte,  ist  47500  Far.  Fuss  lang,  und  erreichte  die  Stadt  mit  einer  Breite  von 
mehr  als  2000  Fuss,  mit  einer  Höhe  von  40  Fuss ;  sein  Volumen  ist  auf  ungefähr 
i57  Millionen  Cubikfuss  berechnet  worden ;  gleichzeitig  mit  ihm  wälzte  sich  gegen 
Vaaro  ein  anderer  Lavastrora  hinab,  dessen  Volumen  halb  so  gross  veranschlagt 
wird.  Diese  einzige  Eruption  hat  daher  nur  in  der  geflossenen  Lava  ttber  685 
miliooen  Cubikfuss  Gesteinsmasse  geliefert,  was  einem  Würfel  von  882  Fuss 
Bobe  entspricht;  rechnet  man  dazu  die  erstaunliche  Menge  von  Schlacken,  La- 
pilli,  Sand  und  Asche,  welche  bei  derselben  Eruption  ausgeschleudert  worden 
siod;  so  erhält  man  erst  eine  Vorstellung  von  der  Bedeutung  der  Massen,  welche 
nur  durch  eine  der  grösseren  Eruptionen  des  Vesuv  aus  dem  Innern  der  Erde 
aof  die  Oberfläche  derselben  gelangt  sind.  Die  Eruption  von  4  760  lieferte  einen 
LaTastrom  von  ungefähr  300  Millionen,  und  die  Eruption  von  i  779  einen  Strom 
voD  56  Mfllionen  Cubikfuss. 

Der  Vesuvische  Lavastrom  vom  Jahre  4804  hatte  48300  Fuss  Länge,  und 
erreichte  unten  am  Fusse  des  Berges  eine  Breite  von  h  600  Fuss,  bei  24  bis  30 
Fuss  Höhe;  der  Strom  von  4805  hatte  sogar  eine  Längenausdehnung  von  2H00 
Pär.  Fuss. 

Der  Lavastrom  des  Aetna,  welcher  im  Jahre  4  832  gegen  Bronte  hinablief, 
war  BSOOO-Fuss  lang,  in  seinem  oberen  Theile  schmal,,  gewann  aber  nach  unten 
^ioe  Breite  bis  über  3000  Fuss  und  eine  Höhe  von  30  bis  45  Fuss.  Der  grosse 
^etoastrom  von  4  669  erstreckte  sich  von  den  Monte  Rossi  bis  an  das  Meer  bei 
dtania  angeblich  auf  4  5  Engl.  Meilen  Länge  und  breitete  sich  in  seiner  mittle- 
ftn  Region  bis  auf  7  Meilen  aus;  welche  Angaben  jedoch,  nach  der  von  Elle  de 
Beaamont  mitg^theilten  Charte,  auf  2  geogr.  Meilen  Länge  von  ^4  Meilen  grösste 
Breite  zu  reduciren  sein  dürften. 

Der  vorgeschichtliche  Lavastrom,  welcher  sich  in  der  Auvergne  vom  Puy- 
^la-Vache  über  Aydat  nach  Talande  hinabzieht,  und  auf  welchem  die  Stadt 
S(.  Amand  erbaut  ist,  hat  gleichfalls  beinahe  eine  Länge  von  2  geogr.  Meilen. 

Das  Volumen  eines  auf  der  Insel  Bourbon  im  Jahre  4776  ausgebrochenen 
Uvastroms  ist  auf  2020,  und  das  eines  ebendaselbst  im  Jahre  4  787  geflossenen 
Stromes  auf  2526  Millionen  Cubikfuss  berechnet  worden ;  jenes  entspricht  einem 
Wflrfel  von  4264,  dieses  einem  Würfel  von  4362  Fuss  Höhe. 

Die  Lavaströme,  welche  im  Jahre  4  730  auf  der  Canarischen  Insel  Lanzarote 
bervorbradien,  bedeckten  einen  Raum  von  mehr  als  3  Quadratmeilen  gleichför- 
liig  mit  dem  schwarzen  Gesteine;  kein  Haus,  kein  Baum,  kein  Kraut  steht  auf 
(ier  rauhen  Fläche;  so  weit  das  Auge  reicht,  ist  Alles  todt  und  schreckend*). 

Die  grossartigsten  Lavaströme  hat  aber  wohl  seit  Menschengedenken  der 
•^aptar-Jökul  auf  Island  bei  seiner  Eruption  im  Jahre  4783  geliefert.  Ein  Strom 
"^oss  sich  am  4  4 .  Juni  und  stürzte  in  das  Thal  des  Skaptaflusses,  welches  zum 
Theil  als  eine  enge,  400  bis  600  Fuss  tiefe  Felsenschlucht  ausgebildet  ist,  und 
'H  weiterhin  zu  einem  Bassin  erweitert,  in  welchem  ein  See  lag.  Die  Lava  er- 
füllte nicht  nur  jene  Schlucht  bis  an  den  Rand,  sondern  breitete  sich  auch  bci- 


*)  Uopold  ▼.  Buch,  Physik.  Bescbr.  der  Canar.  Inseln,  S.  805. 
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derscits  auf  den  Höhen  weit  aus,  erfüllte  das  Bassin  mit  dem  See  gänzlicb,  un< 
hrst  dann  auf  einen  älteren  Lavastrom ,  welchen  sie  thcilweis  zum  Schmelzet 
brachte.  Am  \  8.  Juni  ergoss  sich  abermals  ein  Lavastrom  ttber  der  OberfladM 
des  ersteren,  und  stürzte  als  Feuer-Kaskade  über  die  Thalstufe  des  Wasserfall: 
Stapafoss.  Am  3.  August  gelangte  ein  dritter  Strom  zum  Ausbruche,  welche 
durch  die  Massen  der  beiden  vorherigen  StrOme  genöibigt  wurde,  eine  ganz  an« 
(lere  Richtung  in  das  Thal  des  Hverfisfliot  einzuschlagen.  Stephensen  berichipi 
(Ihss  sich  diese  Ströme  da,  wo  sie  die  Ebene  erreichten,  zu  breiten  Lavaseei 
\on  12  bis  15  Engl.  Meilen  Durchmesser  und  400  Fuss  Tiefe  ausbreiteten,  be 
bedeutendste  von  diesen  Strömen  hatte  50,  ein  anderer  40  Engl.  Meilen  Länger 
ihre  grösste  Breite  betrug  45  und  7  Meilen,  und  ihre  gewöhnliche  Höhe  400  Fuss 

Auch  am  Mauna-Loa  auf  Hawaii  begann  im  August  1855  die  Eruption  eines  L*i 
vastromes ,  welcher  im  November  desselben  Jahres  nur  noch  6  Engl.  Meilen  voi 
der  Stadt  Hilo  entfernt  war;  einzelne  Ausläufer  desselben  hatten  sich  bis  65  En^ 
lischc  (also  mehr  als  H  geographische)  Meilen  weit  von  dem  Eruptionspuncte  \or 
laufen.  An  den  schmäleren  Stellen  war  der  Strom  3  Engl.  Meilen  breit,  währen« 
er  sich  anderwärts  zu  weiten  Lavaseen  von  5  bis  8  Meilen  Breite  ausdehnte,  in 
nerhalb  welcher  einzelne,  nicht  überströmte  Flecke  wie  Inseln  lagen*). 

Sartorius  von  Waltershausen  erwähnt  eine  ununterbrochene  Lava-Ablagerung 
welche  auf  Lsland  vom  Berge  Skjaldebreid  an  auf  beiden  Seiten  des  Sees,  \oi 
Thing\'alla  bis  zum  Cap  Beykjanes,  über  20  geogr.  Meilen  lang  und  zuweUen  4  hi 
5  Meilen  breit  fortzieht ;  wenn  auch  dieses  Lavafeld  aus  mehren  Strömen  besteht 
so  erregt  dennoch  die  Grösse  der  einzelnen  Ströme  die  Bewunderung  des  Geolof^en 
Lavafelder  von  noch  grösserem  Umfange  erscheinen  in  vielen  anderen  Gegendei^ 
zumal  im  Innern  der  Insel.  Im  Allgemeinen ,  sagt  er,  zeigen  die  grossen  Isländi 
sehen  Lavaströme  das  grauenvolle  Bild  einer  trostlosen  Wüste ,  einer  unheioilichei 
AVildniss ;  ihre  schwarzen  Schollen  thürmcn  sich  in  phantastischen  Gestalten  übe 
einander ;  indem  sie  sich  gegen  Felsen  und  den  Fuss  mancher  Gebirge  ansfSmnien 
gleichen  sie  in  ihren  Formen  dem  Eisgang  riesiger  Ströme  zur  Frühlingszeit.  S 
liegt  dieses  Chaos  für  Jahrtausende  brach  für  aUe  Vegetation ,  und  wenn  dieselb 
endlich  wieder  Fuss  zu  fassen  beginnt,  bemerkt  das  Auge  nur  Teppiche  von  Kr>p 
togamen  oder  flach  am  Boden  hinkriechende  wollige  Weiden  und  Birken**). 

Wie  gross  aber  auch  in  manchen  vulcanischen  Regionen  der  Zuwachs  an  HMe^ 
rial  erscheint ,  welchen  die  Erdoberfläche  auf  Kosten  des  Erdinnem  erhalten  hal 
so  geringfügig  ist  er  doch,  wenn  man  ihn  mit  den  Dimensionen  des  ganzen  Erdball 
vergleicht.  Setzen  wir  mit  Cordier  als  die  erste  Ursache  der  vulcanischen  Emptio 
ncn  die  mit  der  allmäligen  Abkühlung  der  Erdkruste  verbundene  ConlracÜon  un 
r^apacitäts- Verminderung  derselben,  durch  welche  die  flüssige  Masse  des  Erdinner 
einer  Pressung  unterliegt,  so  bedarf  es  nur  einer  Contraction  um  0,00t  MUlimeten 
um  das  Material  eines  Lavastroms  von  mittler  Grösse  hervorzupressen.  Gelaoftej 
also  auf  der  ganzen  Erde  jährlich  5  dergleichen  Lavaströme  zur  Eruption,  so  w  üni 
die  dazu  erforderliche  Verkürzung  des  Erdhalbmessers  in  einem  Jahrhundert  na 
I  Millimeter,  und  in  einem  Jahrtausend  nur  I  Centimeter  betragen. 

Wenn  ein  Lavastrom  dem  Laufe  eines  Thaies  oder  einer  Schlucht  folgt,  sj 
bildet  er  natttrlioh  eine  Erhöhung  der  Thalsohle  und  tlbt  einen  verttndemdci 
Einfluss  auf  die  Verhsiltnisse  des  W^asserlaufes  aus.    Dieser  Einfluaa  giebi  sk| 


•;  Anteric.  Journ.  ofsc.  vo/.  4<,  <856,  p.  489  und  i37. 
••)  PM'slsch-poofniphiMJhc  SkiZEc  von  Inland,  S.  414. 
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besonders  dort  sebr  auffiallend  kuod,  wo  der  Lavastrom  in  das  Thai  eintriU, 
mdeoi  seiiie  Massen  an  dieser  Stelle  einen  förmlichen  Damm  ftir  das  Thalwas- 
^r  biMen,  welches  daher  zu  einem  See  aufgestaut  wird.  So  hat  der  Lavastrom 
\(m  St.  Amand  in  der  Auvergne  den  Bach  von  Aydat  in  seinem  Laufe  gehemmt 
and  zu  dem  schönen  fischreichen  See  von  Aydat  aufgeddmmt,  indem  er  sich 
oach  seinem  Einirilte  in  das  Thal  bis  hinüber  an  das  jenseitige  Gehänge  drängte, 
rbe  &  im  rechten  Winkel  umbog,  um  in  der  Richtung  des  Thaies  abwärts  zu 
ÜKSsen.  Auf  ähnliche  Weise  sind  durch  einen  Lavastrom  des  Puy-de-C6me 
uQweit  PoBt-Gibaud  die  Wasser  der  Sioule  zu  einem  See  aufgestaut  worden, 
wekher  zwar  später  grQsstentheils  einen  Abyug  fand,  aber  doch  noch  lange  in 
dem  ek^ng  de  Fung  zu  erkennen  war.  £ben  so  ist  der  Simeto  in  Sicilien  durch 
A»n  Lavastrom  von  4603,  welcher  das  Thal  fast  40  Fuss  hoch  erfüllte,  in  seinem 
Uufe  gehemmt  und  genöthigt  worden,  sich  in  der  Lava  einen  tiefen  Felsencanal 
aosxuwühlen,  durch  welchen  er  gegenwärtig,  stellenweise  in  kleinen  Wasser- 
iälien  berahstttrzend,  seinen  Abzug  nimmt. 

Das  Zusammentreffen  eines  Lavastromes  mit  einem  Bache,  einem  Teiche  oder 
^r  sooatigen  Wasseransammlung  kann  bisweilen  sehr  heftige  Explosionen  zur 
Folge  hab^i,  indem  das  nu^&r  dem  Strome  abgesperrte  Wasser  plötzlich  in  Dampf 
verwandelt  wird,  dessen  Expansivkraft  die  darüber  liegenden  Lavamassen  mit 
crosser  Gewalt  auseinandersprengt.  Dadurch  bildep  sich  bisweilen  trichterför- 
usige  Schltlnde  aus,  dergleichen  auf  manchen  Lavaströmen  beobachtet  worden 
>ind.  und  die  ihrer  Entstehungsweise  nach  mit  den  später  zu  erwähnenden  Ex- 
piosioDskrateren  verwandt  sind. 

Auf  diese  Weise  ist  wohl  auch  die  Explosion  zu  erklären,  welche  sich  am  95. 
Koveaiber  1843,  an  dem  unteren  Ende  des  gegen  Bronte  in  das  Thal  des  Simeto 
driqgeodeD  Lavastromes  ereignete.  Viele  Bewohner  von  Bronte  waren  eben  damit 
beschäftigt,  ihre  Grundstücke  so  weit  als  möglich  zu  sichern,  als  plötzlich  am  Ende 
des  Stromes  unter  furchtbarem  Getöse  eine  Explosion  Statt  fand,  durch  welche  die 
Sehlackenkruste  sammt  ihrem  feurigflüssigen  Inhalte  zertrümmert  und  zerstiebt,  und 
mit  nnbeschreiblicber  Gewalt  nach  allen  Seiten  fortgeschleudert  wurde ,  so  dass 
dreissig  Mensehen  auf  der  Stelle  todt  blieben.  Ein  paar  glaubwürdige  Augenzeugen 
versicherten,  dass  die  Lavamasse  vor  der  Explosion  in  Form  einer  grossen  Halbkugel 
»ulgeschwoUen ,  und  ein  Anderer  sagte  aus,  dass  er  selbst  während  der  Explosion 
wie  von  heissem  Wasser  durchtränkt  worden  sei. 

Zu  den  interessanten  Erscheinungen  gehören  auch  die  Einbrüche  der  Lava- 
Ströme  in  das  Meer,  welche  bei  denen  auf  Inseln  und  nahe  an  der  Meeresküste 
•elegenen  Vulcanen  nicht  selten  vorgekommen  sind.  Indessen  sind  diese  Kämpfe 
zwischen  dem  plutonischen  und  neptunischen  Elemente  keineswegcs  so  gewalt- 
^iTi  und  schauerlich,  wie  sie  von  älteren  Beobachtern  geschildert  werden. 
I^on,  sobald  die  Lava  in  das  Meer  eintritt,  wird  durch  die  rasche  Verdampfung 
^ks  unmittelbar  mit  ihr  in  Berührung  kommenden  Wassers  die  Erkaltung  ihrer 
Oberüäche  beschleunigt  und  die  Schlackenkruste  dermaassen  verstärkt,  dass 
^Id  jede  Verbindung  zwischen  dem  Wasser  und  der  feurigflüssigen  Masse  auf- 
gehoben ist.  Indem  die  Lava  vom  Lande  her  nachdrängt,  verlängert  sich  die 
Schlackenhttlle  in  gleichem  Haasse,  und  wenn  solche  auch  da  und  dort  zerris- 
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seu  wird,  so  entwickeln  sich  die  Wasserdämpfe  mit  so  grosser  HefUgkeit,  da& 
sie  dem  Wasser  den  ferneren  Eintritt  in  das  Innere  der  Spalten  verwehren. 

So  berichtet  Breislak,  dass  im  Jahre  1794  bei  Torre  del  Greco  der  Einbruch 
des  Lavastromes  in  den  Meerbusen  von  Neapel  mit  grosser  Ruhe  von  Statten 
ging ;  er  konnte  das  Vorrücken  der  Lava  im  Meere  auf  einer  Barke  ganz  in  deii 
Nähe  beobachten,  ohne  durch  Explosionen  oder  sonstige  gewaltsame  Ereiguis&t^j 
gestört  zu  werden ;  sie  drängte  das  Meer  um  360  Fuss  weit  zurück  und  bildeti^l 
ein  15  Fuss  hohes  und  1100  Fuss  breites  Vorgebirge.  Der  Vesuvische  Lavaslrom 
vom  Jahre  1805  gelangte  ebenfalls  in  das  Heer,  drang  aber  nur  50  Fuss  weit  vor, 
und  steht  5  bis  6  Euss  über  den  Wasserspiegel  heraus.  Uebrigens  ist  dieselbii 
Erscheinung  in  früheren  Zeiten  häufig  vorgekommen,  wie  die  vielen  kleinen 
Lava -Vorgebirge  zwischen  Portici  und  Torre  deir  Annunziata  beweisen.  Aucfl 
die  Lavaströme  des  Aetna  sind  oft  bis  in  das  Meer  geflossen,  daher  an  der  Küslä 
zwischen  Taormina  und  Catania  viele  steile  Vorgebirge  von  Lava  angetroffen 
^^  erden^  von  denen  eines  bei  Aci  aus  mehren  über  einander  liegenden  Strömeii 
besteht  und  bis  gegen  400  Fuss  hoch  aufragt.  Das  letzte  Ereigniss  der  Art  aui 
Sicilien  fand  im  Jahre  1 669  Statt,  wo  der  grosse  Lavastrom  auf  der  Südseite  deij 
Stadt  Catania  ziemlich  weit  in  das  Meer  hinauströmte.  Auch  auf  Island,  aui 
Lanzarote  und  anderen  Inseln  sind  diese  Einbrüche  von  Lavaströmen  in  da^ 
Meer  mehrfach  vorgekommen. 

§.  S9.  Bildung  permanenter  Vulcane  durch  Erhebung. 

m 

Dass  die  grösseren  Vulcane  nicht  blosse  Kegel  von  Schlacken  und  Lapalll 
sind,  ist  bereits  mehrfach  erwähnt  worden;  vielmehr  bildet  bei  ihnen  de^ 
Aschenkegel  eine  von  dem  eigentlichen  Hauptberge  ganz  abgesonderte  Erschein 
nung,  und  der  letztere  unterscheidet  sich  von  dem  ersteren  wesentlich  durc^ 
seine  weit  grösseren  Dimensionen  wie  durch  seine  ganz  abweichende  Stnicturi 
So  verhält  es  sich  am  Vesuv,  am  Aetna  und  an  den  meisten  grösseren  Vulcaoenj 
welche  daher  als  zusammengesetzte  oder  vollständig  entwickelte  Vulcane  zu  Ije^ 
trachten  sind. 

Um  nun  aber  die  Ausbildung  dieser  grösseren  Vulcane  und  namentlich  ih^ 
res  Hauptkörpers  begreifen  zu  können ,  dazu  ist  es  nöthig,  einen  Blick  auf  di^ 
Architektur  derselben  zu  werfen.  Der  Hauptberg  des  Vesuv  ragt  in  dem  Mont^ 
Somma  auf,  dessen  halbkreisförmig  verlaufender  Gipfel  den  Aschenkegel  auf  doi 
nördlichen  und  östlichen  Seite  umgiebt,  so  dass  zwischen  beiden  ein  hufeis»en^ 
förmiges  Thal,  das  Atrio  del  Cavallo,  hinläuft*).  Dieser  Monte  Somma  stell! 
über  nur  den  Ueberrest  eines  ehemals  vollkommen  geschlossenen  Kratorwalli 
dar,  dessen  südlicher  und  westlicher  Theil  bei  der  Eruption  vom  Jahrr  79  ganz*^ 
lieh  zerstört  worden  ist.    Denn  dass  in  der  That  vor  dieser  Eruption  der  Vesu^ 


*)  Nach  ViscoDti's  Messungen  bildet  der  Somma  von  der  Eremitage  San  Salvatorc  1>ls  a^ 
(las  über  Mauro  vorragende  Endo  einen  vollkommenen  Halbkreis,  dessen  Miltelpunct  in  (1«-H 
gegenwärtigen  Krater  föllt.   Monticelli,  der  Ve<iuv,  S.  116. 
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eine  gaxu  axulere  Gestalt  hatte,  als  gegenwärtig,  dafür  spricht,  dass  keiner  der 
(ruberen  Sdiriftsleller  eine  Absonderung  desselben  in  zwei  verschiedene  Berge 
erwiümt,  und  dass  Strabo  ihm  einen  fast  ebenen  Gipfel  zuschreibt,  wogegen 
Dio  Cassius  mdirer  Gipfel  und  der  amphitheatralischen  Form  des  Somma  ge- 
denkt. Der  jetzige  Gipfelkegel  des  Vesuv  ist  also  eine  neuere  Bildung,  wogegen 
vor  dem  Jahre  79  der  Hauptberg  in  einem  grossen  flachen  Krater  endigte,  von 
dessen  Walle  gegen wärtigNUur  noch  die  nordostliche  Hälfte  existirt"^). 

Der  Monte  Somma  und  der  eigentliche  Vesuv  weichen  nun  aber  in  ihrer 
.Architektur  sehr  auffallend  von  einander  ab.  Wahrend  der  letztere  vorzüglich 
tos  Schiditen  von  Schlacken  und  Lapilli  mit  nur  wenigen  und  schmalen  dazwi- 
M^faen  eii^eschalteten  Lavaströmen  besteht,  so  zeigt  der  Somma  zahlreiche^ 
brate  and  mächtige  Bänke  von  Leucitlava,  welche,  durch  Schlackenschicbten 
cetrennt,  regelmässig  über  einander  liegen,  und  durchgängig  unter  Si  bis  26<' 
Bach  aussen  geneigt  sind*^).  Diese  Lavabünke  haben  zwar  eine  etwas  schia- 
'üge  Oberfläche,  sind  aber  so  stetig  ausgedehnt,  und  haben  im  Innern  eine  so 
compacte  steinartige  Beschaffenheit,  dass  sie  unmöglich  in  der  steilen  Lage  ge~ 
Bossen  und  erstarrt  sein  können,  in  welcher  sie  sich  gegenwärtig  befinden  (vergl. 
S.  435).  Vielmehr  müssen  sie  ursprünglich  in  einer  sehr  wenig  geneigten 
La^  rar  Erstarrung  gelangt  sein ;  und  wir  sind  also  zu  der  Annahme  genöthigt, 
dass  sie  ihre  jetzige  Lage  einer  Aufrichtung  verdanken,  welche  sie  viel- 
hxh%  lange  nach  ihrer  Bildung  erfahren  haben. 

Dieses  ganze,  an  den  inneren  Wänden  des  Somma  gegen  4300  Fuss  hoch 
eotblosste  System  von  Lavabänken  imd  Schlackenschichten  wird  nun  aber  nach 
älIeD  BidituDgen  von  zahlreichen,  fast  senkrechten  Lava  gangen,  d.  h.  von 
'solchen  Lavamassen  durchzogen,  welche  nichts  Anderes,  als  Ausfüllungsmas- 
>«n  eben  so  vieler  Spalten  sind,  die  das  ganze  Schichtensystem  durchschnit- 
t«Q  imd  zerrissen  haben.  Diese  Gänge,  und  folglich  die  ihnen  entsprechenden 
Spalten  sind  von  1  bis  12  Fuss  breit,  und  in  solcher  Menge  vorhanden,  dass  das 
:^Qxe  Schichtensystem  nothwendig  sofort  niedersinken  müsste,  wenn  aus 
^ilen  diesen  Spalten  das  sie  ausfüllende  Gestein  plötzlich  entfernt  werden  könnte. 
^Ir  sind  also  auch  von  dieser  Seite  her  genöthigt,  eine  mit  der  Spaltenbildung 
und  Spaltenausfüllimg  verbundene  Aufrichtung  der  Lavabänke  und  Schla- 
'kenschichten  anzunehmen.  Da  sie  nun  aber  insgesammt  von  der  geometrischen 
Aie  des  halbkreisförmigen  Somma  nach  aussen  hin  abfallen,  und  ein  um  diese 


'j  Montlosier  sagte  daher  im  Bull,  de  la  soc.  g6oL  t.  IJ,  p.  897:  ce  qu'on  appeUe  au- 
j^vrikui  mont  V^suve,  est  an  miserable  tuurpaieur,  ce  gu'on  appelle  mont  Somma,  estle 
rrita  legiUme  du  v^ritable  ancien  mont  Väsuve.  Leopold  v.  Buch  hat  in  seiner,  im  Jahre 
■^3S  der  Berliner  Akademie  vorgelegten  Abhandlung  über  Erhebungskratere  (Poggend.  Ann. 
^  )7,  S.  169  ff.)  auf  diese  verschiedene  Form  des  Vesuv  vor  und  nach  der  Eruption  von 
"'^  safimerksam  gemacht,  welche  schon  früher  von  Harn il  ton  erkannt,  besonders  aber  von 
Becker  sehr  gründlich  und«  mit  wesentlicher  Berücksichtigung  der  Structor-Verh&ltntsse, 
n  Jahre  48t2  erläutert  worden  war.  M^.  de  la  soc.  de  phys,  et  d'hist.  nat.  de  GenSve,  t.  II, 
^^^t  p.  165  ff.  teutsch  bearbeitet  von  Nöggerath,  in  Sammlung  von  Arbeiten  ausländischer 
^tarforscher  über  Feuerberge,  B.  «,  S.  143  ff. 

**j  So  beobachtete  es  Dufrönoy ;  Necker  und  Andere  geben  bis  800  Neigung  an. 
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Axe  geordnetes  kegelförmiges  Schichtensystem  darstellen,  so  müssen  die  sie  er- 
hebenden und  aufrichtenden  Kräfte  von  der  Axe  des  Berges  aus  aufwSurts  uik^ 
allseitig  auswärts  gewirkt  haben.  Welche  andere  Kräfte  können  diess  aber  x^M 
gewesen  sein,  als  die  jener  gewalligen  unterirdischen  £xplosionen,  welche  jeA^ 
Eruption  begleiten? 

Das  System  der  Sommaschichten  mag  also  in  vorgeschichtlicher  Zeit  iid 
einen  ganz  flachen  Kegel  gebildet  haben,  welcher  durch  eine  lange  Reihe  von 
Eruptionen  entstanden  war,  bei  denen  sich  breite  Ströme  von  Leucitiava  naclt 
allen  Richtungen  ergossen,  dazwischen  Auswürfe  von  Schlacken  und  LapilU  eH 
eigneten,  so  dass  ein  sehr  flaches  kegelförmiges  System  von  abwechselnden  1^^ 
vabänken  und  Schlackenschichten  aufgebaut  wurde.  Im  Laufe  der  Zeiten  um| 
l)ei  fortwahrend  wiederholten  Eruptionen  wurde  aber  dieses  Schichtensysteal 
durch  die  unwiderstehliche  Kraft  der  unterirdischen  Explosionen  ruckweL<* 
aufwärts  gedrängt,  dabei  in  seinen  Schichtungsfugen  gelüftet,  und  zugleich  \oi| 
radialen  Spalten  durchrissen  (vergl.  S.  i  48] .  Die  den  Kraterschachi  erfüllend^ 
Lava  drang  unaufhaltsam  in  die  so  entstandenen  Zwischenräume  ein,  injicird 
sie  förmlich,  und  bildete  so  die  Lavagänge  und  manche  neue  Lavaschichien 
Der  ursprünglich  ganz  flache  Kegelberg  erlitt  also  eine  vielfach  wiederholte  Auf- 
lüftung  und  radiale  Zerreissung  seiner  Hassen"*),  und,  weil  jede  dabe 
gebildete  Spalte  ausgefüllt  wurde,  eine  successive  Vergrösserung  seine: 
Volumens,  eine  förmliche  Intumescenz,  zugleich  aber  auch  eine  allmäU 
immer  steilere  Aufrichtung  seiner  Lavabänke  und  eine  angemessene  Er 
Weiterung  seines  Kraters.  Und  so  geschah  es  denn,  dass  er  vielleicht  ni 
Jahrtausenden  jene  Form  eines  am  Gipfel  unter  26<^  aufsteigenden  Kegels  erhielt 
welche  noch  jetzt  in  der  Neigung  der  obersten  Lavabänke  des  Somma  zu  erken- 
nen  ist.  Dass  diese  Neigung  nach  dem  Fusse  des  Rerges  geringer  werden  mns^ 
und  dass  die  vor  der  Intumescenz  an  seinem  Fusse  abgesetzten  Tutbchichir^ 
an  dieser  Aufrichtimg  und  Erhebung  Theil  nehmen  mussten,  diess  ist  begreifliobj 

Nachdem  der  alte  Vesuv  in  dieser  Form,  als  ein  einfacher  Ei1iebuDgs>kej 
gel  mit  weitem  Krater  zur  Ausbildung  gelangt  war,  scheint  die  vulcaniscbo  Thaj 
ligkeit  auf  sehr  lange  Zeiten  erloschen  zu  sein ;  daher  der  Kraierboden  emilic^ 
eine  flach  eingesenkte  unfruchtbare  Ebene  bildete,  wie  ihn  Strabo  beschreibt"  i 
Da  gelangten  plötzlich  im  Jahre  79  die  unterirdischen  Kräfte  mit  gesteigerter  Ueli 
tigkeit  und  lange  verhaltener  Wuth  zum  Ausbruche ;  der  südwestliche  Theil  dej 
alten  Kraterrandes  wurde  dtux^h  die  gewaltige  Explosion  zerstiebt,  und  in  dei 
Mitte  des  Ki-aters  gelangte  der  jetzige  Eruptionskegel  zur  Ausbildung. 


n 


*]  Ein  ^oilem&nt,  ^ie  es  Elie  de  Beaumont  sehr  treffend  bezeichnet,  da  die  Spalten  mt»\ 
radiall  wie  die  Strahlen  eines  Sternes,  von  der  Axe  des  Berges  auslaufen ;  ein  Verhaltntt^i 
auf  welches  Leopold  v.  Buch  zuerst  aufmerksam  gemacht  hat.  Geognost.  Beob.  u.  s.  w  .  !I| 
S.  487. 

^^)  Strabo  sagt  vom  Gipfel  des  Vesuv :  er  ist  zwar  grossenlheils  eben,  aber  dnrchius  un^ 
fruchtbar,  hat  ein  aschenUhnliches  Ansehen,  und  zeigt  schwarzfarbige  Gesteine  mit  pora*^(| 
Höhlungen,  als  ob  sie  vom  Feuer  ausgefressen  wären,  so  dass  man  vermuthan  möchte,  M 
Stelle  habe  ehemals  gebrannt  und  Feuerkratere  gehabt,  sei  aber  wegen  ausgebenden  BrenBi 
Stoffs  erloschen. 
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Auf  ähnliche  Weise  iwie  der  Vesuv  verhält  sich  der  Aeina,  dieser  Hiese 
lluiler  dea  Earo|>äischen  Vulcanen.  Auch  an  ihm  ist  der  gegenwärtig  thätige 
Ascfaenkegel  eine  von  dem  eigentlichen  Hauptberge  ganz  verschiedene  Erseht 
[nuDg ,  und  während  der  letxtere  einen  auf  weit  ausgedehnter  Basis  sanft  an- 

;nden  Berg  von  9400  Fuss  Hohe  darstellt*) ,   so  erscheint  der  erstere  nur 

^ie  dn  4400  F.  hoher,  aber  unter  32^  aufsteigender  Kegel,  welcher  dem  fla- 

rhni  Gipfel  des  Hauptbeiiges  aufgesetzt  ist.    Diesen  verschiedenen  Formen  und 

[Dimensionen  entspricht  aber  auch  eine  ganz  verschiedene  Structur  und  Zu- 

lammensetzungy   so  dass  sich  in  dieser  Hinsicht  die  Verhältnisse  wiederholen, 

kelcfae  einen  so  wesentlichen  Unterschied  zwischen  dem  Somma  und  Vesuv  be- 

Der  Eruptionskegel  nämlich  besteht  hauptsächlich  aus  Lagen  von  über  ein- 
'ander  geschtltteten  Schlacken  und  Lapilli,  wogegen  der  Hauptberg,  dessen  Ar- 
rfajlektar  in  dem  tiefen  Einstürzungsthale  des  Val  del  Bove  vortrefflich  entblössl 
[ist,  ein  gewaltiges  System  von  festen,  weit  ausgedehnten  Lavabänken  zeigt, 
welche  durch  mächtige  TuCfschichten  abgesondert  werden.  Diese  hundertfach 
über  einander  liegenden  Lavabäiike  besitzen  aber  alle  eine  mittlere  Neigung  von 
Ti^y  von  der  Axe  des  Berges  nach  aussen  hin,  in  welcher  steilen  Lage  sie  sich 
bd  ihrer  steinartigen  Consistenz  und  regelmässigen  Foi*m  unmöglich  gebildet 
baben  ktfnnen.  Das  ganxe  Scbichtensystem  wird  endlidi  von  ausserordentlich 
bieten  Gängen,  also  von  Spalten -Ausfüllungen  derselben  Lava  durchschnit- 
ten, welche  besonders  näher  gegen  die  Axe  des  Berges  in  solcher  Anzahl  auf- 
treten, dass  sie  ein  förmliches  Netz  bilden,  dabei  gewöhnlich  3  bis  4  0  Fuss  breit 
sDd,  und  nicht  selten  nach  oben  in  einer  der  Lavaschichten  aufhören,  zum  Be- 
weise, dass  sie  mit  ihr  gleichzeitig  gebildet  wurden.  Hier  bietet  sich  offenbar 
uor  dieselbe  Eiklärung  dar,  wie  ftlr  die  Entstehung  des  Monte  Somma,  dass 
läinBch  der  Aetna  ursprünglich  einen  niedrigen  und  stumpfen  Kegel  bildete,  aus 
«ekhem  lange  Zeiten  hindurch  nach  allen  Richtungen  breite  Lavaslröme  aus- 
gössen, während  Aschen-  und  Sandauswürfe  das  Material  der  Zwischenschich- 
t<ni  lieferten,  und  dass,  nachdem  solchergestalt  ein  mächtiges  System  von  Lava- 
htnken  und  Tuffschichten  gebildet  worden,  der  Mechanismuss  der  Erhebung  in 
Wiriuamkeit  trat,  durch  dessen  fortgesetze  ThStigkeit  der  Berg  allmälig  an- 
^wellen  und  aufsteigen  musste,  ohne  doch  irgendwo  eine  wirkliche  Ruptur, 
"ine  offen  gebliebene  Spalte  erkennen  zu  lassen. 

Nachdem  der  Hauptberg  des  Aetna  auf  solche  Weise  seine  gegenwärtige 
Form  und  Höhe  erlangt  hatte,  setzte  sich  in  der  Mitte  seines  fast  geschlossenen  äl- 
teren Kraters  das  Spiel  der  vulcanischen  ThäUgkeit  in  dem  jetzigen  Eruptions- 
it!^  fort,  und  es  ist  gar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sich  der  Gipfel  des 
Uauptherges,  wie  solcher  durch  das  Piano  del  Lage  bezeichnet  ist,  noch  gegen- 


*]  Kacb  Hoffmann  beträgt  der  Böschungswinkel  am  obern  Abbange  70  36'  bis  ^^^  W, 
lum  Beveiae:  »dass  zwischen  der  Neigung  der  Abhänge  der  Hauptmasse  des  Aetna  und  der 
Neigung  der  Abhänge  eines  Ausbrucbskegols  ein  ganz  wesentlicher  Unterschied  besteht.« 
Oeognosk.  Beob.  auf  einer  Reise  durch  Italien,  S.  602. 
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wärtig  allmälig  erhebt,  sowie  umgekehrt  der  Gipfelkegel  schon  mehre  Male  (wi 
z.  B.  in  den  Jahren  i  444  und  1702)  gänzlich  verschwunden  und  überhaupt  eini 
nach  Form  und  Höhe  sehr  wandelbare  Erscheinung  ist*). 

Nur  durch  einen  solchen  alim'älig  und  fortgesetzt  wirkenden  Mechanismus,  abe 
wohl  kaum  durch  einen  einmaligen  und  plötzlichen  Ruck  dürfte  die  Bildung  de 
meisten  vulcanischen  Erhebungskegel  zu  erklären  sein ,  deren  theil weise  wirklirhi 
Erhebung  selbst  Lyell,  der  entschiedenste  Gegner  der  Theorie  der  Erhebnngskrater»i 
zugesteht ,  indem  er  sicli  zugleich  für  eine  aihnälige  Erhebung  und  Anschwelluiii 
ausspricht**) .  Dass  übrigens  in  der  Mitte  des  anfänglich  gebUdeten  Schichtensysteai 
fortwährend  ein  allmälig  in  immer  höheres  Niveau  gedrückter  Eruptions kegel  ei. 
stirt  haben  muss,  diess  versteht  sich  von  selbst. 

Bei  der  Lehre  von  der  Trachviformation  werden  wir  sehen,  dass  durch  ab%s^<» 
dynamische  Kraftäusserungen  zuweilen  auch  Berge  in  Masse  erhoben  werden  konn 
ten,  ohne  Mitwirkung  der  Spaltenbildung  und  Injection.  Es  giebt  also  ausser  det 
permanenten  Vulcanen  auch  Erhebungskegel  und  Erhebungskratere  anderer  An 
welche  ziemlich  rasch  und  vielleicht  durch  einen  einmaligen  Act  der  ErhebuiiKi 
ohne  Intussusception  von  Gängen  und  neuen  Schichten  gebildet  worden  sind,  indfrl 
nur  die  obersten  Thcile  der  Erdkruste  rings  um  einen  Punct  aufwärts  gedriingt  wur 
den.  Dergleichen  Bildungen  im  kleineren  Maassstabe  sind  auch  zuweilen  in  \ukv< 
nischen  Krateren  beobachtet  worden ,  wenn  solche  mit  Lava  erfüllt  worden  wart>u 
deren  erstarrte  obere  Decke  durch  unterirdische  Explosionen  stellenweise  aufgetnt* 
ben  wurde.  Abich  erwähnt  einen  Fall  der  Art  vom  Vesuv,  dessen  Krater  im  JabrI 
1 834  fast  bis  an  den  Rand  mit  Lava  ausgefüllt  war,  deren  erstarrte  Oberfläche  ein 
fast  horizontale  Ebene  mit  einem  activen  Schlackenkegel  in  der  Mitte  darsleUte 
Später  wurde  diese  Ebene  durch  eine  Spalte  zerrissen ,  längs  welcher  sich  dadurcl 
kleine  Kegel  bildeten,  dass  die  anfangs  horizontalen  Lavaschichten  durch  die  ai 
einzelnen  Stellen  mit  Gewalt  herausfahrenden  Dämpfe  aufwärts  gebogen  und  ad 
gerichtet  wurden***).  Pilla  beschreibt  einen  solchen  Kegel,  dereine  bedeuteodl 
Grosse  erreicht  hatte ,  und  wie  eine  aufgetriebene  in  ihrer  Mitte  geplatzte  Blase  er 
schien,  so  dass  er  einen  ovalen  Krater  von  ungefähr  40  Fuss  Durchmesser  umschloß 


*)  Ce  e&ne  terminal,  sagt  Ehe  de  Beaumont,  n'est  qu'un  Mfice  ipMmire ;  ä  chaq^te  ^ryptw> 
ii  chang$  de  forme,  tantöt  il  s'4l^,  tantöl  il  s'en  ^crouie  de  vaties  lambeaux,  doni  to  eftule  Uust*  < 
ce  qtti  reste  im  contour  €bff^ch6.  Dagegen  werde  durch  die  fortgehende  SpaltenbÜdong  oo« 
Spaltenausflillung  im  Innern  des  Hauptberges  die  Folgerong  gerechtferUgt :  que  de  nos  jovr 
et  soui  not  yeux  l'ßtna  croü  par  soMvement  d'une  maniire  appr^ciabie.  Daher  dringt  Betumoo 
mit  Recht  auf  die  Erfüllung  des  von  Boussingault  ausgesprochenen  Wunsches,  dass  bei  kuof 
ligen  HOhenbestimmungen  des  Aetna  besonders  auf  gewisse  Puncte  des  Piano  del  Lago,  «i< 
z.  B.  auf  die  Casa  Inglese  und  die  Torre  del  Filosofo  Rücksicht  genommen  werde.  M^m.  p'« 
servir  ä  une  descr.  gM.  de  la  France,  /.  IV,  p.  49  und  SO,  auch  tt7. 

**)  Principies,  7.  ed.,  p.  a98  und  367,  an  welchem  letztem  Orte  gesagt  wird :  üualsott 
the  highett  degree  probMe,  that  the  development  ofthe  upheaving  force,  by  which  the  ^ape  oftk 
cone  mag  have  heen  modified,  was  intermittent  and  gradual,  not  concentred  m  one  fff^ 
üf  nMen  and  violent  convtäsion.  Poulett  Scrope  hat  schon  lange  (Trans,  ofthe  geoi.  soc,  t.  vU 
II,  p.  344)  eine  solche  Art  von  innerem  oder  endogenem  Wachsthume  der  vulcaniscbei 
Berge,  neben  ihrem  äusseren  Wachstbume  (durch  Aufochüttong  von  Aoswttrflingeo  um 
durch  Ablagerung  von  Lavaströmen)  angenommen ;  wogegen  er  sich  noch  neuerdings  nu 
Lyell  und  Constant  Pr^vost  gegen  die  Hypothese  einer  plötzlichen  Erhebung ,  als  rin« 
unphitosophical  theory  erklärt. 

***)  Lyell,  Principies,  p.  364,  bemerkt  dabei,  dass  diese  Erscheinung  allerdings  für  Lrtv. 
pold  von  Bach's  Theorie  der  Erhebungskratere  spreche,  obgleich  immer  noch  ein  Unterschif^ 
zwischen  diesen  15  bis  S5  Foss  hohen  HUgeln  und  den  mehre  4000  Foss  hohen  Bergeo  r< 
machen  sei. 


Vulcanischc  Eruptionen.  '        173 

an  dessen  Wänden  man  die  aufgerichteten  Lavaschichten  deutlich  erkennen  konnte ; 
auch  sah  man  zwei  grosse  Spalten  nach  entgegengesetzten  Richtungen  aus  diesem 
Ueioen  Erhebungskrater  hinauslaufen.  Eine  ähnliche  Bildung  beobachtete  Pilla  im 
August  1832,  wo  gleichfalls  eine  blasenartige  Aufschwellung  der  Lavadecke  Statt 
(and,  deren  Oberfläche  anfangs  nur  schmale  Spalten  zeigte ,  welche  jedoch  allmalig 
immer  weiter  und  tiefer  wurden,  so  dass  sich  zuletzt  in  der  Mitte  eine  unregelmäs- 
s^  kraterformige  Vertiefung  ausbildete ,  in  welcher  man  i  bis  5  übereinander  lie- 
gende Lavabänke  unterscheiden  konnte,  die  alle  nach  aussen  geneigt  waren*). 
Es  ist  mi^ich ,  dass  manche  der  Kegel  und  Kratere  der  Phlegräischen  Felder  auf 
ähnliche  Weise  entstanden  sind. 

Indem  wir  uns  in  gegenwärtigem  Paragraphen  der  in  LyelUs  Sinne  roodifi- 
einen  Theorie  der  Erhebungskegel  und  Erhebungskratere  anschliessen,  können 
\\\T  doch  nicht  umhin,  zu  bemerken,  dass  diese  Theorie  überhaupt  manche  sehr 
«ichmngswerthe  Gegner  gefunden  hat,  welche  diesämmtlichen  und  auch  die 
grössten  vulcanischen  Berge  lediglich  als  das  Werk  einer  successi- 
ven  Aufschüttung  von  Auswürflingen  und  Ergiessung  von  Lava- 
Strömen  betrachten.  So  hat  sich  Friedrich  Hoflrnann,  dieser  ausgezeichnete 
und  gewissenhafte  Beobachter,  bei  seinen  Studien  der  Vulcane  Italiens  überzeugt, 
>Lss  jene,  früher  von  ihm  selbst  verfochtene  Theorie  in  diesen  Yulcanen  durch- 
aus gar  keine  Bestätigung  finde**).  Eben  so  haben  sich  Cordler,  Constant 
Fi^vost,  Yirlet,  Lyell,  Poulett  Scrope,  Dana  und  andere  berühmte  Geologen 
mehr  oder  weniger  entschieden  gegen  dieselbe  Theorie  in  ihrer  ursprünglichen 
Fassung  ausgesprochen ;  und  Junghuhn  ist  durch  seine  Studien  der  Javaner  Vul- 
ane  auf  die  Folgerung  geführt  worden,  dass  kein  einziger  derselben  als  ein 
■hrrh  Erhebung  gebildeter  Berg  zu  betrachten  ist.  Ennan  endlich  ist  geneigt^ 
<he  Auftreibong  und  endliche  radiale  Zerreissung  der  vulcanischen  Trachytkegel 
«lufch  die  Rrystallisation  und  damit  verbundene  Volum- Vergrösserung  ihres  Ma- 

'^riales  zu  erklären. 

Der  bisweilen  vorgebrachte  und  zumal  von  Gordier,  Yirlet  und  Boblaye  geltend 
gemachte  Einwurf,  dass  die  vorausgesetzte  Erhebung  die  Erdkruste  in  ihrer  g  a  n  - 
2 en  Dicke  betroffen  haben  müsse,  ist  wohl  nicht  geeignet,  die  Sache  in  Zweifel 
za  stellen,  weil  bei  einem  heftigen,  gegen  die  Innenseite  der  Erdkruste  gerichteten 
Stosse  nur  die  äusseren  Theile  derselben  eine  wirklich  translatorische  Bewegung 
erfahren  werden,  welche  möglicherweise  eine  sternförmige  Zerreissung  und  Auf- 
richtang  bewirken  könnte.  Indess  bedarf  es  nicht  einmal  dieser  Annahme,  sobald 
man  den  Mechanismus  der  Anschwellung  und  Auftreibung  des  Berges  durch  die  in 
Einern  eigenen  Schoosse  erfolgten  Explosionen  und  Lava-Injectionen  erklärt, 
wie  solches  oben  geschehen  ist. 

Junghuhn  führt  in  seinem  Werke  über  Java  (II,  S.  606  ff.)  mehre  Gründe  für 

die  Ansicht  auf,  dass  alle  Vulcane  Javas  lediglich  als  Eruptionskegel  zu  betrach- 

teil  »nd ;  die  wichtigsten  dieser  Gründe  sind  folgende : 

1 )  Die  Ränder  der  Kratere  werden  oft  gar  nidit  von  Einschnitten  und  Scharten 

durchsetzt,  welche  vielmehr  meist  unterhalb  des  Kraters  beginnen,  und  in 

der  Mitte  des  Abhanges  am  tiefsten  und  breitesten  sind,  weil  dort  die  Fall- 

thätigkeit  des  Wassers  am  grössten  war ;    wären  diese  Einschnitte  radiale 

Spalten,  so  müssten  sie  oben  die  grösste  Tiefe  und  Weite  zeigen. 


•)  Pilla,  in  JUA».  de  la  soc.  g^ol.,  2.  sMe,  L  I,  p.  175  und  476. 
•;  Wl.  de  la  90C.  gM,,  /.  ///,  p.  470  ff. 
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t    Die  deo  Krater  mit  bildenden  Gesteinsbänke  von  Trachyt  und  Lav»  ziof:^ 

zwar  Neigungen  von  0^  bis  30^,  ja,  am  Lamongan  sogar  bis  36^  und  we^ 

den  durch  Schichtungsfugen  von  einander  abgesondert.    Ausserdem  aber  sid 

sie  stets  von  zwei  Systemen  verticaler  Klüfte  durchsetzt  und  in  pfefle^ 

förmige  Massen  getrennt,  welche  bei  der  Abkühlung  des  Gesteins  vnter  de 

Einflüsse  der  Schwerkraft  entstanden. 

3;  Die  Lagerungs- Verhältnisse  der,  die  Vulcane  umgebenden  TertiSriorvatt: 

zeugen  durchaus  gegen  die  Erhebungstheorie.    Fast  ^/^  der  Insel  Java  be^t^ 

hen  aus  dieser  Formation,  welche  stellenweise  bis  über  3000  F.  Mächtig  i^^ 

Die  Vulcane  liegen  nur  wie  kleine  Inseln  in  diesem  Tertiärlande,  wek^ies  > 

meist  von  zwei  Seiten  umgiebt.    Nun  ist  zwar  zuweilen  die  Tertiärformatit^ 

gegen  die  Vulcane  hin  aufgerichtet  und  in  schroffen  Mauern  begränzt,   weUl 

mit  Recht  als   das  Resultat  einer  einseitigen  Erhebung  zu  betrachten  sio« 

Aber  dann  kann   der   oft  meilenweit  davon  entfernte  Vulcan  eben  nur  i 

Eruptionskegel  gelten;  denn  nirgends  auf  der  ganzen  Insel  findet  m^ 

aoch  nur  eine  Spur  von  tertiären  Schtditen  auf  dem  Abhänge  der  Tulcai 

aufliegend. 

Junghuhn  legt  besonders  auf  den  zweiten  Grund  ein  sehr  grosses  Gewich 

und  das  von  ihm  bemerkte  Verhältoiss  der  Absonderung  und  der  Lage  der  AI 

sorderungsklüfte  verdient  gewiss  auch  bei  anderen  Vulcanen  eine  sorgfaltige  B< 

rücksichtigung.    Vorzüglich  beachtenswerth  ist  auch  Junghuhns  Bemerkung,  da^ 

unter  d^i   grossen  Krateren  Javas  kein   einziger   vorkommt,   welcher   solcl^ 

La\agänge  aufzuweisen  hätte,  wie  sie  am  Aetna  und  am  Monte  Somma  90  zabj 

reich  bekannt  sind.    Dadurch  würde  selbst  die  Erhebung  und  Anschwellung  di<^ 

Berge  durch  Intussusception  ausgeschlossen  sein. 

Was  die  von  Erman  ausgesprochene  Ansicht  betrifft,  so  \^iirde  er  auf  sie  besoi 
ders  durch  seine  Beobachtungen  am  Kliutschewsker  Vulcan  und  am  Schiw^ot^ 
geleitet.  Den  unter  38^  aufsteigenden  Kegel  des  erst  genannten  Berges  will  er  näni 
lieh  nicht  durch  Erhebung  eines  urs|)rünglicb  sanft  gewölbten  Ke^^s,  soodein  d\ 
das  Product  der  Erstarrung  einer  kegelförmigen  Auftreibung  des  geschmolzenen  Ii 
nem  erklären,  welche  ganz  allmälig  erfolgte,  bis  endlich  die  SteUbeit  der  jeLzipe 
Abhänge  eVreicht  wnrde.  Diese  Kegelbildung  will  er  jedoch  noch  zu  einer  an  Je 
ren  und  späteren  Classe  von  Phänomenen  rechnen,  als  die  Erhebung  des  Schi 
weluLsch  und  der  übrigen  sternförmigen  Berge  der  Halbinsel,  deren  Gc«t«*i 
durch  seine  Ausdehnung  bei  der  Erstarrung  und  Krystallisation  aufschwoll,  und  <i* 
dabei  über  die  Oberfläche  erhob.    Reise  um  die  Erde,  111,  296  und  380. 

§.  60.  Bergeinsiürze  und  Explosionskrafere, 

Bis  jetzt  haben  wir  uns  vorzüglich  mit  denjenigen  ^'irkungen  der  vnlcani 
s<;hen  Eruptionen  beschäftigt,  welche  eine  Anhäufung  von  Massen  auf  de 
Krdoberfläche  und  eme  Vergrösserung  des  Volumens  der  vutcanischen  Ben: 
zur  Folge  haben.  Es  kommen  aber  auch  bisweilen  Erscheinungen  der  entge^rer 
gpsetzten  Art  vor,  welche  mit  einer  Verminderung  des  Volumens  und  der  H»'h 
der  Vulcane,  oder  mit  einer  Aushöhlung  der  Erdoberfläche  verbunden  sinJ 
Ilafam  gehdren  besonders  die  Berg-  und  Krater -Einstürze  und  die  Büdunii  dfi 
Exploskmskratere.  ! 

Es  ist  begreiflich,  dass  die  unterirdischen  Explosionen  und  die  Schmrlin 
hüze  der  im  Kralerschachte  oft  Jahrelang  auf-  und  niederw*ogenden  Lava  ir^ 
Innern  der  Vulcane  grosso  Zertrümmerungen  und  Aushöhlungen  bewirken  mh^  ^ 
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sen  und  dass  die  dadurch  gebildeten  hohlen  Rilume  bisweilen  ein  Zusammen- 
^tOnen  einzelner  Theile  der  Vulcane  veranlassen  können.  Auch  sind  manche 
Brispiele  von  dergleichen  Einstürzen  bekannt,  welche  bald  nur  den  Eruplions- 
ke^el  bald  audi  den  Erhebungskegel  betroffen  haben.  Indessen  dürfte  wohl  auch 
JQ  mandien  FSllen  nicht  sowohl  ein  wirklicher  Einsturz,  als  vielmehr  eine  durch 
{.wältige  Explosionen  herbeigeführte  Zerschmetterung  und  Zerstiebung  als  die 
Ursache  der  Erscheinung  zu  betrachten  sein,  welche  man  ihrer  Form  nach  durch 
nne  Einsenkung  zu  erklären  pflegt. 

Der  Krater  und  Gipfel  des  Carguairazo  in  Quito  stürzte  am  4  9.  Juli  4  698  wäh- 
read  eines  Erdbebens  grösstentbeils  in  sich  zusammen.  Der  nördlich  vom  Sangay 
lieijieDde  Capac-Urcu  soll  ehemals  höher  gewesen  sein  als  der  Cbimborazo,  ist  aber, 
nach  der  Sage  der  Elngebomeo,  zu  Anfange  des  fünfzehnten  Jahrhunderts  während 
t'iner  sehr  gewaltigen  und  langwierigen  Eruption  in  sich  zusammengebrochen ,  so 
dass  sein  Gipfel  gegenwärtig  mit  vielen  Zacken  und  Spitzen  aufragt  *) .  Der  Pepan- 
dajaa  auf  Java,  sonst  einer  der  höchsten  Berge  der  Insel,  gerieth  am  1 4 .  Aug.  1 772 
io  Eraption ;  die  Bewohner  der  Umgegend  rüsteten  sich  zur  Flucht ;  bevor  sie  sidi 
jedoch  retten  konnten,  zerstiebte  der  grösste  Theil  des  Gipfels  und  überschüttete 
die  ganze  Gegend  mit  seinen  Trümmern,  so  dass  im  oberen  Theile  des  Garut-Thales 
iO  Dörfer  begraben  wurden**) .  Der  Temboro  auf  Sumbawa  soll  bei  der  fürchter- 
lichen Eruption  im  Jahre  4  8 1 5  mindestens  den  dritten  Theil  seiner  Höhe  verloren 
haben,  indem  der  Gipfel  und  die  zunächst  angr'änzenden  Theile  des  Berges  zertrüm- 
mert und  zerstiebt  wurden.  Zollinger,  Besteigung  des  Berges  Tambora,  S.  H .  Ganz 
ühaliobe  Ereignisse  werden  von  einigen  Vulcanen  der  Japanischen  Inseln  berichtet. 
"  Während  einer  Eruption  im  Jahre  1444  wurde  der  Gipfelkegel  des  Aetna  gänz- 
lich zerstört,  und  an  seiner  Stelle  ein  grosser  Schlund  gebUdet ,  aus  welchem  die 
Lava  ausfloss;  dieselbe  Erscheinung  wiederholte  sich  im  Jahre  4  702.  Eben  so  sind 
die  meisten  Geologen,  welche  den  Aetna  gesehen  haben,  der  Ansicht,  dass  das  Yal 
«lel  Bove,  dieses  schroffe,  tief  eingesenkte  Thal  auf  dem  östlichen  Abhänge  des  Ber- 
i^e;:,  lediglich  durch  einen  Einsturz  des  betreffenden  Theiles  der  Bergflanke  zu  er- 
klaren sei ;  eine  Erklärung,  welche  Leopold  v.  Buch  auch  für  das  ähnliche  Thal  von 
Taoro  am  Pic  von  Teneriffa  wahrscheinlich  findet  ***) . 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  bilden  die  in  manchen  vulcanischen  Gegen- 
(ieo  vorkommenden  kreisrunden,  kesselfOrroigcn  Einsenkungen  der  Erd- 
oberfläche, welche  zwar  in  ihrer  Form  den  Rrateren  der  Vulcane  sehr  ähnlich 
Mod)  ausserdem  aber  in  mancher  Hinsicht  von  ihnen  abweichen.  Sie  sind  näm- 
Heb  in  dem  festen,  entweder  nicht  vulcanischen,  oder  auch  vulcanischen  Ge- 
steine der  betreffenden  Gegend  ausgehöhlt,  dessen  Massen  bisweilen  ringsum  in 
steilen  Wänden  bis  zum  Rande  aufsteigen,  und  nur  an  diesem  Rande  von  einem 
f'ft  sehr  unbedeutenden  Kraterwalle  bedeckt  werden,  welcher  theils  aus  Frag- 
^üeDten  und  feinerem  Schutte  des  Wandgesteins,  theils  aus  Schlacken,  Lapilli 
^r  anderen  vulcanischen  Auswürflingen  besteht.  Die  Fragmente  des  Wand- 
i:esteins  sind  nicht  selten  auffallend  verändert,  gebrannt  und  gefrittet,  verschlackt 

*;  Humboldt,  Kleinere  Schriften,  S.  464.  Nach  Boussingaolt  liegen  die  Bruchstücke  des 
Irachytes,  weicher  ehemals  den  Gipfel  bildete,  in  der  ganzen  Umgegend  zerstreut,  was  eher 
^Qf  eine  Explosion,  als  anf  einen  Einstarz  schliessen  lassen  würde. 

**;  Dass  bei  dieser  Eruption  des  Pepandsgan  ein  grosser  Landstrich  versunken  sei, 
*i^oU  beriobtei  wird,  diess  ist  nach  Junghuhn  uogegründet. 

*••'  Physik.  Beschr.  der  Canar.  Inseln,  S.  204. 
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und  verglast,   so  dass  die  Einwirkung  einer  sehr  hohen  Temperatur  durchaus 
nicht  zu  verkennen  ist. 

Da  diese  Bassins  oft  mehre  hundert  Fuss  tief  unter  die  Oberfläche  der  l'ni- 
fliegend  eingesenkt  sind,  so  sammeln  sich  die  Wasser  der  benachbarten  Quellen 
in  ihnen  an,  und  daher  kommt  es,  dass  sie  gewöhnlich  in  der  Tiefe  mit  klarem 
Wasser  erfüllt  sind  und  kleine  Seen  bilden,  welche  in  der  Eifel  Maare,  Ol)er- 
haupt  aber  Kraterseen  [craUi'es  hcs)  genannt  werden. 

Dass  wir  es  nun  in  diesen  Maaren  mit  wirklichen  Producten  der  vulcani- 
sehen  Thatigkeit  zu  thun  haben,  dafür  sprechen  ihr  beständiges  Vorkommen  in 
vulcanischen  Gegenden,  die  nicht  seltene  Anhäufung  achter  Schlacken  und  La- 
pilli  an  ihrem  Rande,  und  die  zuweilen  gefrittete  und  verglaste  Beschaffenheit 
der  von  ihren  Wänden  abstammenden  Gesteinsfragmente.  Wenn  man  nur  auf 
ihre  Form  achtet,  so  haben  sie  allerdings  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  gewöhn- 
lichen ErdfinUen,  und  diess  hat  manche  Geologen  veranlasst,  sie  für  das  Resultat 
von  Einsenkungen  zu  halten,  welche  durch  vorausgebildete  unterirdische  hohle 
Räume  veranlasst  wurden  *) .  Allein  die  richtigere  und  jetzt  ziemlich  allgemein 
angenommene  Ansicht  ist  wohl  die,  dass  sie  durch  heftige  Gas-  und  Dampf-Ex- 
plosionen  gebildet  wurden,  und  daher  wirklich  als  Explosions-Kratere 
{crath'es  d^explosion)  zu  betrachten  sind. 

Wenn  nämlich  in  einer  Gegend  bei  dem  plötzlichen  Durchbruche  der  vul- 
canischen Thatigkeit  Spalten  gebildet  wurden^  so  ist  es  sehr  wohl  denkbar,  wie 
an  einzelnen,  offen  gebliebenen  Puncten  dieser  Spalten  die  Dämpfe  augenblicklich 
mit  solcher  Heftigkeit  nach  aussen  explodirten,  dass  sie  in  den  obersten  Theilen 
der  Erdkruste,  welche  ihrer  Gewalt  nicht  zu  widerstehen  vermochten,  den  Effect 
einer  Pulvermine  ausübten,  und  folglich  das  um  ihren  Ausströmungspunct  an- 
stehende Gestein  zerschmetterten,  pulverisirten  und  nach  allen  Richtungen  hin- 
ausschleuderten. Dadurch  entstand  zuvörderst  eine  kesselfOrmige  Vertiefung, 
an  deren  Rande  die  zurückfallenden  Gesteinstrümmer  aufgehäuft  wurden ;  war 
nun  zugleich  die  Lava  in  der  Spalte  hoch  genug  heraufgetrieben,  so  werden  auch 
Schlacken  und  andere  Auswürflinge  mit  herausgeflogen  sein,  welche  gleichzeitiix 
mit  den  Bruchstücken  des  Wandgesteins  der  Finge  zum  Niederfallen  gelangten, 
auch  wohl  nach  der  ersten  Explosion  noch  in  grösserer  Menge  angehäuft  werden 
konnten.  Diese,  in  der  Hauptsache  vom  Grafen  Montlosier  schon  vor  langer 
Zeit**}  aufgestellte  Ansicht  steht  nicht  nur  mit  der  ganzen  Erscheinungsweise 
der  Maare,  sondern  auch,  wie  v.  Strantz  gezeigt  hat,  mit  der  Theorie  der  Minen 
in  so  völliger  Uebereinstimmung,  dass  man  sie  wohl  als  die  richtige  Erklärung 
derselben  betrachten  kann  ***) . 


*)  Man  hat  sie  daher  auch  im  Sinne  dieser  Ansicht  cirques  d'effondrement  oder  craterrs 
d'm^&Hcement  genannt. 

^*)  In  seinem  Estai  sur  la  th^ari$  des  vokans  d'Auvergne,  4789. 

**»)  Strantz,  im  Neu^n  Jahrbuch  der  Mineralogie,  o.  s.  w.,  4889,  S.  747,  und  48*6, 
^.  849.  Auch  Stengel  hat  für  die  Maare  wesentlich  dieselbe  Erklärung  aufgestellt,  obgleich 
er  dabei  noch  Einstürze  zu  Hilfe  nimmt.  Nöggerath,  Das  Gebirge  in  Rheinland-Westpho- 
len,  Bd.  I,  4888,  S.  86  und  Bd.  11,  4888,  S.  808. 
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Man  kann  wohl  mit  Recht  behaupten,  dass  dergleichen  Explosionskratere 
ütebts  Anderes,  als  in  ihrer  Geburt  erstickte  Yulcane  oder  völlig  unentwickelte 
Keime  von  Yulcanen  sind.  Denn  der  erste  Anfang  bei  der  Ausbildung  eines 
Vuleans  kann  kaum  anders  gedacht  werden,  als  so,  wie  wir  uns  die  Ausbildung 
eines  E^losionskraters  vorstellen.  Der  einzige  Unterschied  ist  am  Ende  der, 
(iass  bei  diesen  letzteren  nach  der  Aufsprengung  des  Schlundes  entweder  keine 
oder  nur  wenige  Schlacken  und  Lapilli  zu  Tage  gefordert  wurden.  Hätte  sich  die 
Emption  derselben  anhaltend  fortgesetzt,  so  würde  zuletzt  ein  vollständiger 
Schlackoikegel  entstanden  sein;  und  hatte  dann  dieser  Kegel  im  Laufe  der  Zeiten 
lekr  Tiele  LaTaergttsse  geliefert,  so  wttrde  er  allmälig  immer  höher  gerückt  sein, 
Ins  endlich  der  Mechanismus  der  Erhebung  in  Wirksamkeit  getreten  und  auch 
tin  Erhebongskegel  entstanden  wäre.  Daher  finden  sich  denn  auch  Maare, 
Vielehe  von  einem  so  bedeutenden  Schlackenwalle  umgeben  sind,  dass  sie  als 
I^iHDliche  Mittelglieder  zwischen  den  einfachen  Explosionskrateren  und  den  ein- 
Umü  Vulcanen  betraditet  werden  können  *j . 

Eines  der  schönsten  Maare  in  der  Eifel  ist  das  Pulvermaar  bei  Gillenfeld, 
S  Standen  von  Dann.  Dasselbe  bildet  eine  äusserst  regelmässige  Vertiefung  von 
^500  Fuss  Umfang,  und  enthält  einen  See  ohne  sichtbaren  Abfluss  von  288  Fuss 
Tiefe,  der  aber  in  der  Mitte  noch  weit  tiefer  sein  soll.  An  einer  Stelle  dicht  am 
Räode  des  Sees  steht  etwas  feste  Lava  in  ganzen  Felsen  an,  während  der  eigentliche 
Kratervall  vorzüglich  von  vulcanischem  Sande,  Bomben  und  anderen  Auswürflingen 
gebildet  wird.  Das  Weinfelder  Maar,  nahe  bei  Daun,  ist  ebenfalls  vollkommen 
Vreisrond,  und  ringsum  von  einem  steil  abfallenden  Ufer  umgeben,  an  welchem  man 
^  Grauwackenschiefer  in  senkrechten  Schichten  anstehen  sieht ;  doch  ragen  am 
westlichen  Ufer  auch  Felsen  eines  braimrothen  Schlacken«  Conglomerates  auf.  Da 
<ier  Wall  dieses  Maares  von  aller  Baumvegetation  entblöst  ist ,  so  gewährt  es  mit 
<i«r  einsamen  Kirche  an  seinem  Rande  und  dem  kreisrunden  See  in  der  Tiefe  einen 
P^  eigenthümlichen  Anblick ;  an  der  inneren  Seite  des  Rratervalls  liegen  viele 
GnovTicken-  und  Tonschiefer- Fragmente  mit  einzelnen  Schlacken ;  an  der  äusse- 
^ Seite  dagegen  sind  die  Schlacken,  die  LapiUi  und  der  Sand  vorwaltend»  ob- 
glefcb  auch  dort  noch  viel  feiner  Grauwackenschutt  vorkommt.  Das  Schalken- 
Rieh rn  er  Maar  wird  nur  durch  diesen  Kraterrand  von  dem  Weinfelder  Maare  ab- 
gesondert ;  es  ist  weit  grösser,  aber  weniger  regelmässig,  und  in  der  Tiefe  um  den 
See  mit  Feldern  bedeckt.  Ganz  in  der  Nähe  liegt  auch  das  Gemünder  Maar, 
welches  zwar  das  kleinste  unter  allen  dreien  ist,  aber  sowohl  durch  seine  Tiefe,  als 
auch  durch  die  Schrofifheit  seiner  aus  Grauwackenschiefer  bestehenden  Wände,  so 
wie  durch  die  Bewaldung  derselben  einen  höchst  überraschenden  Eindruck  macht; 
^in  Kratervall  zeigt  nach  aussen  ebenfalls  vorherrschend  Lapilli  und  vulcanischen 
Sand,  wie  diess  namentlich  sehr  schön  dicht  über  Gemünd  zu  sehen  ist,  während 
wenige  Schritte  davon  sdion  wieder  Grauwackenschiefer  ansteht.  Sehr  interessant 
i^tanch  das  Meerfelder  Maar,  welches  fast  Y2  Stunde  im  Umfang  hat»  und  an 
(iessen  Wänden  überall  der  Schiefer  heraussteht. 
Während  die  Maare  der  Eifel  im  Grauwackengebirge  ausgesprengt  wurden,  so 


*)  Daher  nennt  auch  Constant  Prövost  den  grossen  im  Granit  ausgesprengten  Krater  du 
^  im  Haut  Vivarais,  den  man  als  Beispiel  eines  Erhebungskraters  in  nicht  vulcanischem 
l^'dea  angefahrt  hat,  obgleich  er  sehr  reichlich  mit  Schlacken  und  Lapilli  erfüllt  ist,  und  in 
seiner  Mitte  sogar  ein  paar  kleine  Schlackenkcgel  trägt,  sehr  richtig  im  volcan  naissatU,  Bul- 
'««  *  la  «c.  gM.  t.  IV.  p.  SOS. 
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zeigen  sich  die  ganz  ähnlichen  Bzplosionskratere  der  Auveipie  theils  im  Grani 
theils  im  Domit,  theils  im  Basalt  eingesenkt.  Der  schönste  ist  der  Gour-de-Ta 
zena*)  bei  Manzat,  am  nördlichen  Ende  der  dortigen  Yulcanreihe ;  ToUkomme 
kreisförmig,  von  mehr  als  1 200  Fuss  Durchmesser,  ist  dieser  mit  einem  See  erfüllt 
Krater  im  Granit  ausgehöhlt  worden»  dessen  Fragmente  am  nördlichen  und  nord 
östlichen  Rande  einen  halbkreisförmigen  Wall  bilden,  welcher  aaf  seiner  Süssere 
Böschung  mit  Schlacken  überschüttet  ist.  Am  südlichen  Fasse  des  Poy-de-Coquill 
Hegt  ein  kleiner  im  Domit  enthaltener  Explosionskrater,  um  welchen  eine  iingeheui 
Menge  von  Domitfragmenten  aufgeschüttet  ist ,  deren  einige  recht  deutliche  Spun; 
von  Schmelzung  zeigen.  Der  Lac  Pavin,  am  nördlichen  Fusse  des  MontchaJ ,  ist « 
gross  wie  der  Gour-de-Tazena,  liegt  aber  in  Basalt,  und  wird  theils  von  Basalt-  mi 
Granit-  Fragmenten,  theils  von  Schlacken  etngefasst.  Eben  so  liegen  der  Lac  Chawi 
und  der  Kratersee  von  La  Godivel  in  Basalt ;  doch  wird  der  letztere  an  seiner  non; 
liehen  Seite  auch  von  Schlacken  und  Lapilli  umgeben. 

Die  beiden  unvergleichlich  schönen  Kraterseen  von  Albano  und  Nemi,  am  Fu.«^^ 
des  Albaner  Gebirges,  sind  in  den  Schichten  des  Peperino,  einer  Art  von  Schlainn 
lava  eingesenkt,  deren  Massen  von  der  Höhe  des  Monte  Cavo  gegen  Marino,  Albai 
und  Ariccia  herabgeflossen  sind.  An  den  Rindern  dieser  Seen  ist  von  Aoswürflinir«! 
durchaus  nichts  zu  beobachten,  und  die  Lage  der  Peperinbiinke  widerspricht  volli 
der  Annahme,  dass  der  Albaner  See  ein  Erhebungskrater  sei.  —  Viele  von  Juuf 
huhn  beschriebene  Kraterseen  Javas  gehören  gleichfalls  hierher,  wie  z.  B.  die  &j 
wah-Tjiwidai,  ein  nordöstlich  vom  Gunung  Patua,  mitten  im  Urwalde  liegende 
Kessel  von  400  F.  Durchmesser  und  75  bis  100  F.  Tiefe,  welcher  in  tertiär« 
Sandstein  ausgesprengt  ist,  und  dessen  Boden  aus  flüssigem,  graulichweisMi 
Schlamme  besteht,  aus  welchem  an  tausend  Stellen  D8mpfe  und  Gase  hervorzisdMi 
Java,  B.  II,  ,S.  25.  Hier  sehen  wir  also  die  Ursache  noch  in  Wirklichkeit,  dlurr 
welche  dieser  Explosionskrater  gebildet  wurde. 

Uebrigens  können  sich  auch  in  den  Krateren  wirklicher  Tulcane,  entvw'ed 
wShrend  sehr  langer  Perioden  der  Ruhe,  oder  nach  dem  gänzlichen  Erloschen  dr 
selben,  Wasseransammlungen  bilden ,  welche  als  wirkliche  Kraterseen  erscfaeinei 
Dahin  gehören  z.  B.  der  Avemer  See  bei  Neapel,  die  Seen  von  Bolsena,  BraocUi 
und  Ronciglione  im  Kirchenstaate,  und  manche  andere  in  den  Gegenden  erloscbn^ 
Vulcane  vorkommende  Seen. 

§.  61 .     Wasser--  und  Schlammausbrüche  mancher  Vulcane, 

Bevor  wir  die  Betrachtung  der  vulcanischen  Eruptionen  verlassen,  intlssr 
wir  noch  der  Wasser-  und  Schlammausbrüche  gedenken,  welche  bei  mancbr 
Vulcanen  beobachtet  worden  sind,  obgleich  nicht  gelaugnet  werden  kann,  da^ 
sie  nur  als  zufallige  Erscheinungen  gelten  können,  deren  Zusammenhang  m 
dem  eigentlichen  Vulcanismus  nur  in  oberflächlichen  und  äusseren  Verballnisse 
begründet  ist  Wenn  während  der  Eruption  eines  Vulcans  gewaltige  mit  Scfalanii 
beladene  Wasserfluthen  von  seinen  Abhängen  herabstürzen,  so  ist  es  fineilich  ti 
zunächst  liegende  Vermuthung,  welche  sich  dem  unkundigen  Beobachter  Qh« 
die  Ursache  solcher  Erscheinung  aufdrängt,  dass  diese  Wasser-  und  Schlamm 
Massen  eben  so  aus  dem  Eruptionscanale  hervorbrechen,  wie  die  Lavaslrttrn 

*)  Oder  Gouffre  de  Tazenat,  wie  Montlosier  scbroibt;  die  Notizen  über  diese  Maare  «J4 
Aavergno  sind  aiu  der  Abhandlung  von  Rozet,  in  M6m,  de  to  ioc.  gM.,  i.  sHie,  I.  /.  p.  «i» 
entlehnt. 
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oDii  Aschenrechen.  Daher  haben  denn  auch  die  nach  Guatemala  übergesiedelten 
^Qier  schon  seit  dem  16.  Jahrhundert  zwei  Arten  von  Vulcanen,  Feuervul- 
aoe  and  Wasservulcane  [volcanes  de  fuego  und  de  agua)  unterschieden.  Allein 
ä  ist  wohl  kaum  denkbar,  dass  ein  Vulcan  jemals  wirkliche  Wasser-Eruptionen 
fl  dem  Sinne  gezeigt  habe,  wia  man  von  Lava -Eruptionen  spricht.  Vielmehr 
dod  alle  Ereignisse  dieser  Art  nur  als  secundäre  Wirkungen,  als  accessorische 
Efscbeinungen  des  Yulcanismus  zu  erklären*). 

Wir  haben  bereits  oben  in  §.  51  die  durch  die  vnlcanischen  Gewitter  er- 
kttgten  Wasser-  und  Schlammfluthen  kennen  gelernt,  von  welchen  es  gar  kei- 
lao  Zweifel  unterliegt,  dass  sie  für  nichts  weniger  als  für  wirkliche  Wasser- 
nd Schlamm -Eruptionen  zu  halten  sind,  obgleich  sie  durch  die  vulcanischen 
Emptionen  veranlasst  und  verstärkt  werden**) .  Es  giebt  aber  noch  zwei  andere 
Crsaclien,  welche  dergleichen  scheinbare  Wasser-  und  SphlammausbrUche  ver- 
«filassen  können.  Die  eine,  welche  schon  in  §.  47  angedeutet  worden  ist,  besteht 
iidffpldtilichen  Schmelzung  der  auf  dem  Gipfel  mancher  Vulcane  angehäuften 
Moee-  und  Eismassen;  die  andere  in  der  plötzlichen  Austreibung  grosser 
^'assennassen,  welche  entweder  in  unterirdischen  Höhlungen  oder  auch  im 
Krater  des  Berges  angehäuft  waren. 

Wenn  ein  Vulcan  entweder  vorübergehend  im  Winter,  oder  auch,  vermöge 
inner  Höhe  und  des  Klimas  seiner  Gegend,  perennirend  mit  Schnee  und  Eis 
iMdedt  ist,  und  unter  dieser  Schneedecke  plötzlich  in  gesteigerte  Thätigkeit  ge- 
t^^  SO  kann  durch  das  lebhaft  angefachte  Spiel  der  um  seinen  Gipfel  zahlreich 
iM^orbrechenden  Pumarolen,  durch  die  daselbst  niederfallenden  glühenden 
Aoswflrflinge,  auch  wohl  durch  die  ausfliessenden  Lavaströme,  eine  solche  Hitze 
^neogi  werden,  dass  die  Schnee-  und  Eismassen  in  sehr  kurzer  Zeit  zum 
Sc^mebeD  gelangen  und  als  mächtige  Thaufluthen  herabströmen,  welche  Alles 
niit  9dl  fortraffen,  was  sie  in  ihrem  Wege  antreffen.  Ist  der  Berg  auf  seinen 
AbteogeD  mil  vergletscherten  Schluchten  versehen,  so  wird  auch  das  Gletscher- 
eis den  Angriffen  dieser  Fluthen  theilweise  unterliegen,  und  so  kann  es  gesche- 
^Dr  dass  sich  eine  aus  Wasser  und  Schlamm,  aus  Felsstücken  und  Eisblöcken 
cbocisch  gemengte  halbflüssige  Masse  mit  furchtbarer  Gewalt  in  die  tieferen 
G^Seoden  binabwälzt,  gi^ssliche  Verheerungen  überall  als  die  Spuren  ihres 
Lsofes  hinterlassend. 

So  stürzten  sich  z.  B.  am  S.  März  4755,  als  der  ganze  Gipfel  des  Aetna  noch 
u)  üefen  Schnee  gehüllt  war ,  zwei  LavastrOme,  deren  einer  über  eine  halbe  Meile 
l^oge  erreichte,  auf  die  Schneemassen,  und  veranlassten  durch  die  rasche  Schmel- 
7QD^  derselben  eine  fürchterliche  Ueberschwemmung^  welche  die  Abhänge  des  Ber- 


*)  Veqsl.  auch  Sartoriusv.  Waltershause n,  Physisch-geographische  Skizze  von 
^^rul,  S.  418.  Junghuhn  spricht  sich  gleichfalls  dahin  aus,  dass  das  Wasser  bei  den  Schlamm- 
büiea  der  Javaner  Vulcane  durchaus  nicht  aus  den  Tiefen  der  Erde  stammt,  sondern  theils 
^9  Kraterseen,  theite  von  vulcanischen  Gewittern  geliefert  wird.   Java,  II,  S.  488  und  747. 

**)  Auch  hat  man  sie  nicht  selten  für  wahre  Wasser-Eruptionen  gehalten ;  wie  z.  B.  ein 
Vk  Vesuv  im  Jahre  4684  vorgekommenes  Ereigniss  der  Art  die  Tradition  von  si<fdenden  Was- 
^titmen  veranbsst  hat,  welche  aus  dem  Krater  geflossen  seien ;  eine  Tradition,  welche 
'^'h  eine  Inschrift  in  Portici  verewigt  worden  ist. 

4t» 
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ges  auf  ein  paar  Meilen  weit  verwüstete ,  und  die  Ebene  am  Fasse  dessdbeai  lai 
grossen  Ablagerungen  von  Sand,  Schlacken  und  Lavablöcken  bedeckte.  Es  wurd 
damals  viel  von  einer  wirklichen  Wasser -Eruption  des  Aetna  gefabelt,  bis  eine  ee 
nauere  Untersuchung  den  wahren  Hergang  der  Sache  ins  Klare  setzte.  Eine  gao 
ähnliche  Wasserfluth  ereignete  sich  bei  einer  früheren  Eruption  des  Aetna  im  4ab 
4636. 

Auf  den  hohen  Vulcanen  Südamerikas ,  welche  die  Schneegrinze  obersteigei 
und  nur  sehr  selten  Eruptionen  haben ,  häufen  sich  Schneelager  von  ungebeur« 
Mächtigkeit  an,  welche  nicht  nur  während  der  Eruptionen,  sondern  zuweilen  scbd 
mehre  Tage  vor  dem  Beginnen  derselben  zum  Schmelzen  gelangen  und  Flnih« 
verursachen  können.  So  wurden  im  Februar  1803,  während  Humboldts  AufenUu 
zu  Guayaquil,  die  Bewohner  der  Provinz  Quito  durch  den  Anblick  des  Cotopaii  a 
schreckt,  welcher  in  e  i  n  e  r  Nacht  einen  grossen  Theil  seines  Schnees  verlor^  oii 
die  schwarze  Farbe  seines  Gesteins  sichtbar  werden  Hess. 

An  den  Vulcanen  Islands,  welche  grossentheils  in  ganz  vergletscherten  Begiom 
dieser  Insel  aufragen,  sind  dergleichen  Erscheinungen  sehr  häufig  und  in  grossar^ 
ger  Weise  vorgekommen.  So  zeigte  der  Katlegiaa,  ein  von  unermesslichen  Eisfeld«^ 
umgebener  Yulcan,  am  n.  October  1756  drei  gewaltige  Wasserflulben ,  wdc^ 
Gletscherfiragmente ,  Sand  und  Steine  in  unglaublicher  Menge  fartschwemmtoL  i 
dass  eine  f  0  Meilen  lange  und  5  Meilen  breite  Fläche  damit  bedeckt  wurde.  Rml! 
grosse  Eismassen,  zum  Theil  mit  grossen  Felsblöcken  auf  ihrer  Oberfläche,  wurde 
von  der  Fluth  mit  fortgetragen.  Bald  nachher  eröfihete  sich  mit  einem  furchtbar« 
Knalle  die  eigentliche  Eruption  des  Berges.  Aehnliche  Ereignisse  fanden  bei  d< 
Eruptionen  von  1625,  1 660  und  HS 4 ,  so  wie  in  den  Jahren  1 823  und  1 8Si  SUt 
namentlich  sollen  sich  von  1724  an  die  Ueberschwemmungen  fast  drei  Jahre  b 
immer  wiederholt ,  und  dabei  die  Eismassen  in  so  erstaunlicher  Menge  angebii 
haben,  dass  das  Meer  3  MeUen  weit  vom  Ufer  damit  erfüllt  v^ar.  —  Die  Eruption 
des  Oeräfa-Jökul  sind  gleichfalls  stets  von  Wasserfluthen  begleitet  gewesen,  der 
Ursache  in  der  Schmelzung  der  Gletscher  zu  suchen  ist.  welche  diesen  höchM 
Berg*)  der  Insel  umlagern;  ja,  die  Gletscher  sind  zuweilen  durch  die  Biplosioo 
zersprengt  und  ihre  colossalen  Fragmente  wie  Auswürflinge  in  der  ganzen  Geg« 
weit  umhergeschleudert  worden.  Besonders  verheerend  war  die  ErapUon  im  Ao^ 
des  Jahres  4  727  ;  nach  vorausgegangenen  Erderschütterungen  und  furchtbaren  u 
tonationen  stürzten  zuerst  heisse  Wasserströme  vom  Berge  hernieder ;  bald  seti 
sich  auch  ein  ganzer  Gletscher  in  Bewegung  und  glitt  herab ,  wie  schmelzend 
Metall  aus  einem  Tiegel ,  wogegen  auf  der  Höhe  des  Berges  Bismassen  in  die  L 
geschleudert  wurden ,  von  denen  einige  am  Meere,  die  meisten  aber  in  der  Eb« 
niederstürzten ;  viele  Tage  hinter  einander  wiederholten  sich  die  Flutheo  von  ( 
Siedendheissem  Wasser,  und  richteten  unbeschreibliche  Verwüstungen  an,  wShrn 
gleichzeitig  ein  verheerender  Aschenregen  niederfiel. 

Aber  auch  Wasser -Ansammlungen,  welche  sich  entweder  im  Innern  «i 
Vulcane  oder,  nach  sehr  laugen  Perioden  der  Ruhe,  in  den  geschlossenen  Kni 
ren  derselben  gebildet  hatten,  ktfnnen  bei  plötzlich  eintretenden  Eniptionen  a 
ihren  Behältern  mit  einem  Male  zum  Ausflusse  gelangen,  und  ganz  ähnliche  Fl 
Ihen  verursachen,  wie  sie  durch  die  vulcanisdien  Gewitter  oder  durch  pUit 
liebes  Schmelzen  des  Schnees  veranlasst  werden. 

Dass  nämlich  die  grösseren  Vulcane  oft  bedeutende  Höhlen  enthalten, 

•)  Nach  Paulson's  Messung  ist  der  Oeräfa-Jttkal  SftSO  Par.  F.  hoch.  SaitoiiQs  v.  WaM 
hausen  erklärt  die  sogenannten  Wasseransbracbe  dieses  Berges  ebenso.  Pbyi.  ceogr.  SiU 
von  Island,  S.  408. 
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m  onbezweifelte  Thatsacbe ;  in  diesen  H&hlen  sammeln  sich  nun  wahrend  der 
?tMe  der  Ruhe  durch  allmälige  Infiltration  die  atmosphärischen  Wasser  an. 
mi  so  bilden  sich  grosse  unterirdische  Wasserbehälter  aus,  dergleichen  z.  B.  in 
den  tradiytischen  K^eln  von  Quito  bekannt  sind,  wo  sie  mit  Bächen  in  Verbin- 
doDg  stehen,  deren  Fische  sich  zum  Theil  in  ausserordentlicher  Menge  in  den 
Hohlen  auflialten  und  vermehren.  Durch  die  heftigen  Erschütterungen  der  Erup- 
tboeB  können  nun  leicht  Haltungen  oder  Einstürze  verursacht  werden,  welche 
dn  in  diesen  Höhlen  angespannten  Wassermassen  plötzlich  einen  Ausgang  er- 
ttten,  worauf  sie  mit  grosser  Heftigkeit  herausstürzen,  Schlamm  und  Fische, 
Mmassen  und  lose  Auswürflinge  mit  sich  fortreissend,  und  ganze  Landschaften 
Ikrfluthend. 

Zuweilen  ist  es  auch  wohl  vorgekommen,  dass  sich  die  in  der  Tiefe  geschlos- 
msn  Kratere  oder  Kraterschlünde  erloschener  oder  lange  pausirender  Vulcane 
te  Uofe  der  Zeit  mit  Wasser  erfüllten,  wodurch  bei  der  wieder  erwachenden 
Tbtfkeit  (fieser  Vulcane  zu  ähnlichen  Ereignissen  Veranlassung  gegeben  wurde. 

So  öfoete  sich,  während  einer  Eny;>tion  des  Aetna  im  Jahre  1792,  am  Abhänge 
^Berges  ein  Schlund,  aus  welchem  mehre  Wochen  lang  Wasser  mit  Asche,  mit 
Schlacken  und  Thon  gemengt  ausströmte.  Am  Vulcane  von  Puracö  bei  Popayan, 
welcher  keinen  grossen  Krater,  aber  viele  kleinere  Mündungen  hat,  fand  Humboldt 
zvei  nnteiirdische  Wasseransanmilangen  oder  Lagunen,  deren  Wasser  sich  durch 
e&lweicbende  Dämpfe  in  heftiger  Aufwallung  befand,  und  von  welchen  die  grössere, 
^ktagrande,  im  Jahre  1790  partielle  Ueberscjiwemmangen  veranlasste. 

Sebr  iuteressant  sind  die  Nachrichten,  welche  Humboldt  über  die  Wasser-  und 
t^Uammaosbröche  mehrer  Vulcane  des  Hochlandes  von  Quito  gesammelt  hat.  Diese 
^^lioneo  erfolgen  gleichfalls  aus  unterirdischen  Wasserbehältern,  vielleicht  auch 
^  Kraterseen  und  liefern  eine  ausserordentliche  Menge  von  kaltem  oder  heissem 
Vi'asser,  welches  einen  kohligen  Schlamm,  der  dort  Moya  genannt  wird,  bisweilen 
itbcrauch  unzählige  kleine  Fische  mit  sich  führt.  So  warf  einst  der  Gotopaxi  auf  die 
''^ii^ien  des  Marquis  von  Selvalegre  eine  so  ungeheure  Menge  von  Fischen,  dass 
'^fldniss  die  ganze  Gegend  mit  Gestank  erfüllte.  Im  Jahre  1691  spie  der  Yul- 
^  Imbaburu  zugleich  mit  Wasser  und  Schlamm  viele  Tausende  von  Fischen  aus, 
^M  Verwesung  man  das  FaulÜeber  zuschrieb,  welches  kurz  darauf  die  Gegend 
^OQlbarra  heimsuchte.  Als  im  Jahre  1698  der  Gipfel  des  Garguairazo  zusammen- 
^ÜRte,  bedeckte  ein  mit  todten  Fischen  erfüllter  flüssiger  Schlamm  einen  fast  zwei 
QD^ratmeilen  grossen  FISchenraum.  Der  Gotopaxi  und  der  Tunguragua  warfen  die 
^■«cfae  bisweilen  aus  Seitenspalten,  bisweilen  aber  auch  aus  dem  Krater.  Man  er- 
zählt,  dass  einige  dieser  Thiere  zuweilen  noch  lebend  gefunden  worden  seien ;  so 
^iel  ist  aber  gewiss,  dass  sich  nur  wenige  darunter  befanden,  die  sehr  verstümmelt 
^^esen  wären,  oder  Spuren  von  der  Einwirkung  sebr  grosser  Hitze  gezeigt  hätten. 
^le  Fische  sind  identisch  mit  denen,  welche  sehr  häufig  in  den  Bachen  am  Abhänge 
öo<lFii8se  der  dortigen  Vulcane  leben,  und  von  den  Einwohnern  Prefiadillas*)  ge- 
n«QDt  werden ;  sie  siod  gewöhnlich  i  Zoll  lang,  und  werden  nur  von  den  ärmsten 
'odianem  gegessen.  Bei  der  erstaunlichen  Menge  von  ausgeworfenen  Fischen  lässt 
^  sich  ^  nicht  bezweifeln^  dass  die  genannten  Vulcane  sehr  grosse  Wasserbehäl- 
^  omschliessen  müssen,  welche  im  Eruptionszustande  plötzlich  mit  ihrem  ganzen 
Inhalte  ausgeleert  werden.  Auch  werden  dieselben  Fische  von  den  Indianern  häufig 
>n  solche  Stellen  gefangmi,  wo  aus  Felsenklüften  Bäche  hervortreten,  mit  deren 


*)  PmOoitt  Cff^opum  der  Zoologen,  eine  kleine  Gattung  aas  der  Familie  der  Welse. 
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Wassw  sie ,  zunul  in  duukela  Nachlcn,  sehr  zablreicb  la  die  OberflScbe  dir  B 

gelangen  solleo. 

Wäbrecd  des  Erdbebens,  welcfaet>  am  38.  October  1716  Lima  lerslörte. 

nach  Dlloa  eüi  Vulcan  bei  Lucanas  in  Peru  geborsten  sein  und  so  viel  Wasser  ttf 
haben,  daas  die  ganze  Dmgegend  jiberschwenunt  wurde;  die  nSmliche  End 
g  zeiglen  um  dieselbe  Zeit  drei  andere  Vnlone  bei  CaxamarquiUa  anweit  P) 
h  am  Vulcane  Anluco  in  Chile  sollen  zu  Ende  jeder  grossem  Eruption  ibh 
B  Brgiessungen  von  kaltem  Wasser  und  Schlamm  Statt  Gnden.  Der  Volcu 
I  bei  Guatemala  in  Central -Amerika  hat  seil  Henschengedenken  noch  oiee 
BT ,  wohl  aber  Wasserströme  aasgespieen  und  Sleino  ausgeworfen ;  bei  i 
isen  Wasserausbruche  im  September  ISil  wurde  die  Stadt  Ciudad  Yieja  i 
t,  während  der  Berg  selbst  seinen  Gipret  durch  Einsturz  verloren  haben  » 
irscheinlich  war  ein  Kratersee  vorhanden,  dessen  Wasser  bei  jener  Enipi 
.  Ausflüsse  gelangte ;  denn  ob^eicb  der  Berg  nach  Galindo  1 1  StO  Par.  f.  b 
so  reicht  er  doch  noch  lange  nicht  über  die  Schneegrinie.  Auch  manche  ^ 
)  der  Insel  Java  und  der  Philippinen  haben  zuweilen  Ausbrücbe  von  We 
Schlamm  gelierert,  und  einige  der  rurcbtbarsten  Eruptionen  auf  Java  warm 
che  vulcanische  Ereignisse  cbarakteristrt,  bei  denen  das  von  den  Hobm 
canes  herabstrOmende  Wasser  mit  eine  Hauptrolle  spielte.  —  Der  tiefe  In 
Gunung  Salak  mochte  Tniher  einen  Kratersee  gebildet  haben,  ist  aber  p$ 
tig  in  der  Richtung  nach  Buitenzoi^  durch  ein  kluftahnlicfaes  Thal  gedflnei, 
ehern  der  Bach  Tji-Apus  hervorstrOmt.  In  der  Nacht  vom  4.  bis  5.  Januar  tl 
e  der  Berg  seine  letzte,  sehr  hellige  Eruption,  bei  welcher  die  Menge  d»  nt 
:hen  Schlammes  so  gross  war,  dass  mehre  Flüsse  in  ihrem  Laufe  geheminl  « 
;  die  von  ihnen  fortgewälzten  Schlamni-Hassen  schwemmten  viele  Btomslüa 
mt  den  Cadavem  von  zahmen  und  wilden  Thieren,  von  Krokodilen  und  fad 
hinaus.  Diese  Scblamm-ErupUon  fand  jedenfalls  aus  jener  PelsenkluA  d«s 
IS  Statt,  welche  damals  vielleicht  erst  gebildet  worden  ist.  —  Garn  b«Mo' 
Ort  auch  hierher  die  Hirchterliche  Eruption  des  G.  Gelungung  am  8.  Od« 
:S,  von  welcher  Jonghubn  folgende  Schilderung  giebl.  Bs  war  ein  heniiH 
erer  Tag ;  das  ganze  Land  lag  in  tiefer  Ruhe,  die  Bevölkerung  hielt  ihren  Utu 
laf,  ohne  zu  ahnen,  dass  einige  Augenblicke  später  aus  dem  lonem  die»«, 
ischengedenken  ganz  nnthätig  gebliebenen  Berges  ■  dumpf  und  bang  ihr  Gr 
mg*  ertönen  werde.  Plötzlich,  um  (  Uhr,  wurde  sie  durch  donnerndes  Gft 
;eschreckl;  eine  schwarze  Rauchwolke  scbosa  aus  der  Höhe  des  Berges  btr 
tete  sich  mit  Blitzesschnelle  aus,  und  verwandelte  den  hellaten  Sonnensdm 
Qnstersle  Nacht.  Fluthen  von  heissem  Wasser,  mit  Schlamm  und  Steiogtiri 
beladen,  wälzten  sich  vom  Berge  herab,  während  gleichseitig  oogetK 
lamm-Hassen  aus  der  Luft  hernieder  stürzten,  auf  drittehalb  Heileo  Enifen 
Dörfer,  Felder  und  Wälder  begraben,  und  den  ganzen  Landstrieb  in  eineo  bl 
}raiien  Schlammpfuhl  verwandelten,  aus  welchem  Baumstämme  und  Hao-dn 
,  sowie  Leichen  von  Menschen  und  Thieren  hervorrsglen.  Wülheod  dv 
shen  die  Bäche  Tji-Kunir  und  Tji-Wnlan  diesen  Schlanimpfobl,  imd  vrtlUco 
ses  schlammiges  Wasser  der  Südktlste  zu.  In  das  Brausen  dieser  IHche.  ■ 
llen  des  Berges,  in  das  Krachen  zerschmetterter  Wilder,  in  das  Knacken 
;ewälzlen  Pelzblöcke,  in  das  Janunergeschrei  vieler  tausend  Menschen  und  Thi 
inte  von  oben  der  Donner  aus  dem  von  Blitzen  durehzucktan  Gewölke  bM 
;  nm  i  Dhr  tiess  die  Heftigkeit  des  Aosbnichs  nach ,  und  am  5  Dbr  war  i 
lei.  Es  wurde  todstill,  der  Himmel  heiterte  Bich  auf,  und  die  tmlwfe'M 
ne  bestrahlte  jetzt  einen  Schauplatz  der  Verwüstung,  aus  dem  alles  Grün  < 
wunden  war,  ein  meilenweiles  dunkelgrauee  Schlammfeld.  —  AbernoehM 
Barg  nicht  ganz  ausgelobt,  und  ein  zweiter  Parozysmus,  scbreckHcbar  *l)  | 
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irste,  and  zersidrender  in  seinen  Wirkungen,  erfolgte  in  der  Nacht  des  12.  Geto- 
ben;. Da  walzten  sich  die  dampfend  heissen  Schlamm-Massen  stellenweis  bis  100  F. 
michtig  herab ,  tausend  neue  Hügel  entstanden  aus  zusammengeschwemmten  Fels- 
blocken,  und  ein  ganz  neues  Terrain  wurde  gebildet,  aus  welchem  nur  hier  und  da 
der  Gipfel  einer  Kokospalme  hervorragte.  Einen  Monat  spSter' war  es  vor  den  Mas- 
sen von  Schlamm  und  Steingetrümmer  nicht  möglich,  dem  Berge  zu  nahen.  Allein 
nach  15  iihren  war  schon  das  ganze  Schlammfeld  in  eine,  von  Tigern  bewohnte 
Gbgahwildniss  verwandelt,  und  der  Krater  mit  jungen  Waldbäumen  erfüllt.  Es  un- 
terliegt keinoai  Zweifet,  sagt  Junghuhn,  dass  durch  die  Eruption  ein  Theil  der  Berg- 
fbnke  herausgesprengt,  und  die  so  gebildete  Schuttmasse  mit  Wasser  zugleich  herab- 
newälzt  wurde.  Er  berechnet  die  Menge  der  Blöcke  jener  neu  gebUdeten  Hügel  auf 
I6S4  MUKonen  Cubikfuss;  bedenkt  man  aber,  dass  sie  auf  einer  30  bis  60  Fuss 
dicken  Schlamm-  und  Trämmerschicht  liegen,  so  erstaunt  man  über  die  ungeheuere 
Ihfise  von  Schutt,  welche  der  Gelungung  damals  in  der  Form  eines  Schlammstroms 
{.liefert  hat. 

Ueber  die  Entstehung  solcher  Ausbrüche,  und  über  die  Herkunft  des  dabei  mit- 
wirkenden Wassers  bemerkt  Junghuhn  Folgendes  : 
0  Keine  Vulcane  Javas  haben  dergleichen  Ausbrüche  gezeigt,  als  nur  solche,  in 
deren  Krateren  sich  Seen  befinden,  wie  der  Gelungung,  Tangkuban,  Kelut 
und  Idj^n ;  alle  übrigen  zeigen  nur  trockene  Eruptionen. 
3)  Die  Menge  des  Wassert  und  Schlammes,  welche  diese  vier  Yulcane  liefer- 
ten, steht  immer  im  Verhältniss  zur  Grösse  ihrer  Kraterseen. 
3)  Im  Krater  des  Gelungung  sah  der  Verf.  im  Jahre  1837  zwar  nur  zwei 
kleine  Seen,  aber  ein,  im  oberen  Theile  der  von  ihm  auslaufenden  Kluft  lie- 
gender, durchbrochener  Felsendamm  macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  er 
vor  ^Sltt  gänzlich  mit  Wasser  erfüllt  war. 
Rechnet  man  zu  dem  Inhalte  dieser  plötzlich  entleerten  Kraterseen  noch  die  at- 
(ßosphärischen  Niederschläge  der  vulcanischen  Gewitter,  so  erhält  man  hinreichende 
W;)$sermassen ,  um  sich  die  Bildung  jener  Schlammfluthen  zu  erklSren.    Niemals 
^ber  ist  Wasser  als  solches  aus  den  Tiefen  des  Eruptionsschlundes  ausgespieen 
'wdcn.    Java,  II,  S.  «33. 

C.  Erdbeben  uod  Dislocatiooen  der  Erdkruste. 

§.  62.  Begriff  und  allgemeine  Verhältnisse  der  Erdbeben. 

Cnter  Erdbeben  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  versteht  man  die  durch 
>l)yssodynamische  Thätigkeit  erzeugten,  fühlbaren  oder  selbst  sichtbaren  Er- 
Folterungen  und  Bewegungen  grösserer  oder  kleinerer  Theile  der  festen  Erd- 
^mste*).  Sie  geben  sich  uns  zwar  zunächst  an  der  Erdoberfläche  kund, 
deren  Bewegungen  nicht  nur  fühlbar,  sondern  auch  sichtbar  werden  können, 

*)  Eine  vortreffliche  und  sehr  ausführliche  Darstellung  der  Erscheinungen  upd  Wirkun- 
^^a  der  Erdbeben  findet  sich  in  Fr.  Hoffroanns  hinterlassenen  Schriften,  Bd.  II.,  S.  808 
~^^3.  Auch  gab  Bog  n er  in  seiner  Schrift:  Das  Erdbeben  und  seine  Erscheinungen,  Frank- 
^«rt  IS47,  eine  kurze  Zusammenstellung  des  Wichtigsten  Über  die  Erdbeben,  welche  freilich 
|>üirer  ersten  Hälfte  grösstentheils  ein  wörtlicher  Abdruck  aus  Hoffmanns  Werk  ist. 
Nichtig  ist  dagegen  v.  Hoffs  Geschichte  der  natürlichen  Veränderungen  der  Erdoberfläche, 
"  TbeU,  48S4,  und  die  Preisschrift  von  Kries:  Von  den  Ursachen  der  Erdbeben  4817. 
Übrigens  iverden  auch  in  den  meisten  Lehrbüchern  der  Geognosie  die  Erdbeben  mehr  oder 
^^%r  ausführlich  behandelt.  Eine  kurze  Uebersicht  gab  Girard  in  seiner  Abhandlung : 
•^«bfr  Erdbeben  und  Vulcane.   Berlin,  4  S4 5. 
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und  in  der  Zerstörung  von  Gebäuden,  in  der  ZerirOmmening  ganier  Siädte  hai) 
fige  und  furchtbare  Beweise  ihrer  Gewali  geliefert  haben.  Allein  jedes  wiitlut 
Erdbeben  hat  seine  Ursache  in  einer  von  innen  nach  aussen,  in  einer  von  unus 
nach  oben  wirkenden  Kraftäusserung,  deren  Sitz  in  denen  unter  d«r  fest« 
Erdkruste  befindlichen  Regionen  unseres  Planeten,  wenigstens  an  der  G  r  ä  d  li 
zwischen  dem  Centralgliede  und  dem  tiebten  seiner  peripherisoben  Glieds 
(§.  4),  und  jedenfalls  in  den  unbekannten  Abgrttndefi  der  Tiefe  gesudit  wer 
den  muss. 

Die  in  ihren  Aeusserungen,  zum  Theil  auch  in  ihren  Wirkungen  sehr  dhq 
liehen  Erzitterungen  und  Erschtttterungen  der  Erdoberfläcke,  welche  bisweik^ 
durch  äussere  und  oberflächliche  Ereignisse  verursacht  werden,  sind  also  niclj 
in  den  Kreis  der  eigentlichen  Erdbeben  zu  ziehen.  Dahin  gehören  z.  B.  diedarcj 
FclsenbrUche  und  Bergstürze,  die  durch  Emstürze  von  Höhlen,  die  durch  plöUD 
liehe  Durchbräche  aufgestauter  Wassermassen,  die  durch  heftige  Oritane,  dunj 
slarke  Gewitter,  durch  den  Niederfall  von  Meteorsteinen  hervorgebrachten  Et\ 
bebungen  des  Erdbodens,  welche  daher  zweckmttssigerweise  als  Mose  Bodcoj 
Erschütterungen  von  den  eigentlichsn  Erdbeben  unterschieden  werden. 

Dagegen  zeigen  die  ^Erdbeben  die  innigste  Verwandtschaft,  ja  man  kao 
sagen,  in  qualitativer  und  ursachlicher  Hinsicht  eine  völlige  Identität  mit  den 
jenigen  Erschütterungen  und  Bewegungen  der  äusseren  Erdkruste,  welche  d 
vulcanischen  Eruptionen  zu  begleiten  pflegen.  Weil  sich  jedoch  diese  Erdbebe 
gewöhnlich  nur  auf  die  nächsten  Umgebungen  der  Yulcane  selbst  beschränkei 
während  die  von  den  vulcanischen  Eruptionen  unabhängigen  Erderschatterao 
gen  oft  über  sehr  grosse  Räume  Statt  finden,  und  dadurch,  sowie  durch  ihi 
gänzliche  Unabhängigkeit  von  dem  Dasein  und  der  Tbätigkeit  wirklicher  Vulcan 
einen  ganz  eigenthümlichen  Charakter  offenbaren,  so  wäre  es  vielleicht  nid 
unzweckmässig,  die  Erdbeben  überhaupt  als  vulcanische  und  als  plutoni 
sehe  Erdbeben  zu' unterscheiden*),  indem  wir  unter  den  ersteren  die  gewöhn 
lieh  mehr  localen,  jedenfalls  aber  durch  die  Eruptionen  eines  Vulcans  verad 
lassten,  unter  den  letzteren  die  mehr  ausgedehnten,  von  vulcanisdien  Eruptiv 
nen  unabhängigen,  und  daher  durch  eine  weit  allgemeinere  Wirkung  der  abv 
sodynamischenThätigkeit  hervorgebrachten  Bewegungen  der  Erdkruste  verstebei 
Die  schwächeren  plutonischen  Erdbeben  geben  sich  freilich  oft  nur 
einen  kleineren  Raum  zu  erkennen,  daher  die  plutonischen  Erdbeben  ttberluii 
als  locale  und  als  allgemeine  Erdbeben  unterschieden  werden  mttssen,  ui 
das  hauptsächliche  Argument  ihrer  Unterscheidung  von  den  vulcanischen  ErdJ 
l>eben  immer  in  der  Unabhängigkeit  von  den  Eruptionen  eines  Vulcans  gesud^ 
werden  muss. 

Dass  aber  ein  sehr  naher  Gaosal- Zusammenhang  zwischen  den  Erdbeben  no^ 
den  vulcanischen  Eruptionen  Statt  findet,  diess  wird  schon  durch  die,  mit  jeM 
heftigen  Eruption  eines  Vulcans  verbundenen  Erschütterungen  seiner  Umgefteod  ^ 

*)  So  wie  man  die  eruptiven  Gesteine  als  vulcanische  und  als  platonische  Gesicti^ 
unterscheidet,  je  nachdem  sie  unter  Mitwirkung  eines  Vulcans  gebildet  worden  sind,  ckH 
nicht. 


« 
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wahreeheinlidi,  dass  es  kaum  einer  weiteren  BeBtäligung  bedürfte,  wenn  nicht  die 
imgeheure  Aasdehnung  mancher  phitonischen  Erdbeben  und  das  öftere  Auflre- 
leo  derselben  in  gänzlich  vulcan  freien  Gegenden  einige  Zweifel  erregen  könnte. 
Allein  eine  grosse  Ausdehnung  ist  ja  auch  bei  manchen  vulcanischen  Erdbeben 
beobachtet  worden;  denn  die  in  §.  48  erwähnte  ausserordentlich  weite  Portpflan- 
roDg  der  SchaUwellen  innerhalb  des  Erdbodens  liefert  uns  ja  offenbar  einen  Beweis, 
dass  sieh  die  durch  die  Yolcanischen  Explosionen  hervorgebrachten  Erschütterungen, 
weoD  auch  nicht  fühlbar,  so  doch  hörbar  auf  Hunderte  von  Meilen  verbreiten  kön- 
neo.  Nun  haben  sich  aber  diese  hörbaren  Erschütterungen  gar  nicht  selten  bis  in 
solche  Gegenden  erstreckt,  wo  weit  und  breit  gar  keine  Yulcane  existiren ;  es  folgt 
also  hieraus ,  dass  diese ,  nur  dem  Ohre  wahrnehmbaren  Erzitterungen  mancher 
nicht  vulcanischen  Gegenden  durch  dieselben  Ursachen  hervorgebracht  werden, 
wie  die  wirklichen  Brdb^>en  vulcanischer  Gegenden.  Da  nun  jene  Erzitterungen 
nicbls  Anderes  sind,  als  die  äussersten  und  kleinsten  Schwingungen  entfernter  Erd- 
beben, so  wird  es  wohl  sehr  wahrscheinlich  sein^  dass,  überhaupt  alle  Erdbeben  in 
ähnlichen  Ursachen  begründet  sind,  wie  die  Erschütterungen  der  vulcanischen 
Böge  and  ihrer  Umgegend.  Die  zuweilen  beobachtete  Gleichzeitigkeit  mancher 
sehr  heftiger  Brdbeben  mit  gewissen  Symptomen  entfernt  liegender  Yulcane  liefert 
ooen  directen  Beweis  für  den  Causalzusammenhang,  welcher  die  beiderlei  Brschei- 
ouogen  verknüpft. 

Die  plutonischen  Erdbeben  sind  eine  ihrem  Vorkommen  nach  sehr  allgemein 
verbrettete  Erscheinung,  und  es  lässt  sich  nicht  behaupten,  dass  irgend  eine 
G^end  vor  ihnen  gänzlich  gesichert  sei,  wenn  sie  auch  noch  so  entfernt  von 
eigentlichen  Vulcanen  liegt.  Weder  dass  Klima  noch  die  Beschaffenheit  des  Bo- 
^  begründen  einen  wesentiiohen  Unterschied  in  der  Erschtttterungsftihigkeit 
OD»  Landstrichs ;  in  den  kalten,  wie  in  den  gemässigten  und  heissen  Zonen,  in 
<i»  Gebieten  der  ältesten  wie  der  neuesten  Formationen  treten  die  Erdbeben 
iuf;  und  sie  geben  sich  gerade  dadurch  als  eine  von  den  klimatischen  VerhSllt- 
nissm  der  Erdoberfläche,  als  eine  von  den  formellen  und  materiellen  Ver- 
teltDissen  der  Erdkruste  völlig  unabhängige  Erscheinung  zu  eiiiennen;  als 
m  Ersdieinung,  deren  Ursache  daher  auch  nothwendig  in  den  Tiefen  des  Brd- 
iiioera  gesucht  werden  muss. 

Fassen  wir  die  ganze  Erdoberfläche  ins  Auge,  und  berücksichtigen  wir 
i^e  kleine  Erschfltlerung  auch  der  vulcanischen  Begionen,  so  ergiebt  sich,  dass 
die  Erdbeben  eigentlich  zu  den  häufigen  Natur-Erscheinungen  gehören,  und 
^ss  vielleicht  kein  Tag  vergebt,  an  welchem  nicht  hier  oder  dort  ein  grösserer 
oder  kleinerer  Theil  der  Oberfläche  erschüttert  wird.  Man  darf  nur  daran  den- 
ken, dass  manche  Gegenden  längere  oder  kürzere  Zeiträume  hindurch  fast  un- 
aufhörlichen Erschütterungen  ausgesetzt  waren,  dass  nur  in  cultivirteren  Län- 
dern Nachrichten  über  Statt  gefundene  Erdbeben  aufgezeichnet  werden,  dass 
»^bon  ein  grosser  Theil  seines  Festlandes  auch  in  dieser  Hinsicht  noch  eine  terra 
mculta  et  incognüa  ist,  und  dass  die  Erschütterungen  des  Meeresgrundes;  wel- 
cher dodi  beinahe  dreiviertel  der  ganzen  Erdoberfläche  ausmacht,  unseren 
^baditungen  fast  gänzlich  entzogen  bleiben ;  und  man  wird  die  Häufigkeit  der 
Erdbeben  überhaupt  gar  nicht  in  Zweifel  ziehen  wollen  *). 

*)  Wenn  man,  sagt  Humboldt,  Nachricht  von  dem  tii glichen  Zustande  der  gesammteti 
^nioberflftche  haben  könnte,  so  würde  man  sich  sehr  wahrscheinlich  davon  ttberzeugeni 
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Was  die  Wahrnehmbarkeii  und  die  Wirkungsari  der  Erdbeben  belriBl,  so 
kommen  in  dieser  Hinsiebt  sehr  grosse  Verschiedenheiten  vor,  indem  nicht  nar 
ein  und  dasselbe  Erdbeben  in  verschiedenen  Gegenden  seines  Verbreituogs- 
gebieteSi  sondern  auch  verschiedene  Erdbeben  in  einer  und  derselben  Gegend 
mit  sehr  verschiedener  Stärke  auftreten  ktfnnen,  so  dass  alle  möglichen  Abstu* 
fungen  zwischen  den  leisesten,  fast  nur  dem  Ohre  vernehmbaren  Enitterungen, 
und  den  heftigsten  nur  mit  Meereswogen  zu  vergleichenden  Sdiwankongen  der 
Erdoberfläche  vorkommen. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Wirkungen  der  Erdbeben  hinreichend  bekannt 
Die  schwächeren  Erdbeben  verursachen  nur  ein  Erzittern  des  Bodens  und  der 
Häuser,  ein  Klirren  der  Fenster,  ein  Knarren  des  Holzwerkes  der  GebHude ;  bei 
stärkeren  Bewegungen  verschieben  sich  die  Geräthschaften  in  den  Zimmern,  Ath 
Gebälke  der  Häuser  kracht  in  seinen  Fugen,  die  Wanduhren  kommen  zum  Still- 
stande, die  Glocken  fangen  an  zu  läuten,  stehende  oder  sitzende  Personen  fühlen 
sich  unsicher  in  ihrer  Stellung,  als  ob  sie  von  einem  Schwindel  ergriffen  bür- 
den ;  bei  noch  heftigeren  Stössen  stürzen  die  Essenktfpfe  von  den  Häusern,  dir 
Mauern  zerreissen,  das  Strassenpflaster  wird  aufgelockert,  und  alle  bewegUde 
Gegenstände  in  den  Häusern  werden  hin  und  her  geschoben  oder  umgestünt: 
bei  den  heftigsten  Bewegungen  endlich  erfolgt  eine  allgemeine  ZertrOmmening 
der  Gebäude,  das  Steinpflaster  springt  aus  seinem  Lager,  der  Erdboden  berstet 
auseinander,  und  versinkt  stellenweise  in  die  Tiefe,  während  andere  Theile  ein- 
porgedrängt  oder  auf  sonstige  Weise  von  ihrer  Stelle  gerückt  werden. 

Da  die  Erdbeben  überhaupt  die  Erdkruste  in  ihrer  ganzen  Dicke  oder  Mäch- 
tigkeit erfassen,  so  werden  die,  in  den  oberflächlichen  Vertiefungen  der  Erd- 
kruste enthaltenen  Wasser  des  Oceans  an  den  Erschütterungen  Theil  nehmen 
müssen,  sobald  ein  Erdbeben  eine  submarine  oder  paralische  Region  der  Erd- 
kruste betrifft;  gerade  so,  wie  das  Wasser  in  einem  Gefässe  in  Bewegung  geratb. 
wenn  das  Gefäss  einseitig  etwas  erhoben,  oder  audi  durch  Sttfsse  und  SchLlgr 
erschüttert  wird.  Daher  ist  es  gar  keine  seltene  Erscheinung,  dass  das  Meer 
weit  draussen  im  freien  Ocean  über  grosse  Räume  auffallend  beunruhigt  wird. 
dass  es  an  den  Küsten  der  Inseln  abwechselnd  steigt  und  fiillt,  dass  die  Schiflif 
im  tiefsten  Fahrwasser  Stössc  und  Erschütterungen  erfahren,  gleichsam  als  ob 
sie  auf  den  Grund  geriethen,  u.  s.  w.  Diese  Meeresbeben  oder  Wasser- 
beben, wie  man  sie  sehr  richtig  genannt  hat,  sind  also  nichts  Anderes,  als  die 
den  Wassern  des  Oceans  mitgetheilten  Erschütterungen  und' Bewegungen  de^ 
Meeresgrundes,  und  es  lässt  sich  wohl  erwarten,  dass  sie  im  Allgemeinen  sebr 
häufig  vorkommen  müssen,  weil  ja  das  Meer  den  grOssten  Theil  der  Erdober- 
fläche hedeckt,  und  weil  gar  kein  Grund  vorhanden  ist,  eine  seltenere  Bewogunf 
des  Meeresgrundes  als  des  Pestlandes  anzunehmen.  An  den  Küsten  des  ^(>o 
Erdbeben  erschütterten  Festlandes  wird  das  Meer  ganz  ähnliche  Erscheinungco 
wahrnehmen  lassen,  weil  sich  die  Erschütterungen  natürlich  nicht  auf  das  üiml 


dass  Cisi  ironaordar,  an   irgeod  einem  Puncie,  die  Oberfläche  erbebl,  dass  sie  onnotrr 
brechen  der  Readion  des  Innern  gegen  das  Acussere  unterworfen  ist  Kosmos,  I,  S.  118. 
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beschränken,  sondern  auch  auf  den  angränzenden  Meeresgrund  mehr  oder  wc- 
Qjger  weit  ausdehnen  werden. 

Nach  dieser  vorläufigen  und  allgemeinen  Betrachtung  wenden  wir  uns  zu 
einer  genauem  Untersuchung  der  mancherlei  Erscheinungen  und  Wirkungen 
der  Erdbeben.. 

§.  63.  ModcUüät  der  Bewegung  bei  den  Brdbeben. 

Obgleich  es  für  den  Beobachter  mit  mancherlei  Schwierigkeiten  und  Un- 
sidierheiten  verbunden  sein  muss,  die  Bewegungen  der  Erdbeben  richtig  zu 
beartfaeilen,  an  denen  zugleich  mit  ihm  selbst  alle  umgebenden  Gegenstande 
Theil  nehmen,  welche  meist  plötzlich  und  unerwartet  eintreten,  welche  oft  in 
Zeit  von  wenigen  Secunden  vollendet  sind,  und  welche  nicht  selten  den  Schre- 
(ieQ  zum  Begleiter  und  die  Zerstörung  im  Gefolge  haben ;  so  hat  man  doch, 
ißk  unmittelbar  durch  die  Empfindung,  theils  mittelbar  durch  ihre  Wirkungen 
verschiedene  Arten  der  Bewegung  erkannt,  welche  bei  den  Erdbeben  vorzukom- 
men pflegen.  Man  unterscheidet  in  dieser  Hinsicht  besonders  die  succussori- 
sehe,  dieundulatorische  und  die  rotatorische  Bewegung*],  welche 
)edoeh  gewöfanlich  mit  einander  verbunden  sind ;  was  namentlich  von  den  bei- 
den ersteren  Bewegungen  gilt,  während  die  dritte  überhaupt  etwas,  zweifelhaft 
erscheint. 

Die  succussorische  oder  auf-  und  niederstossende  Bewegung  ist  die- 
jaige,  bei  welcher  der  Erdboden  in  fast  verticaler  Richtung  erst  aufwärts  und 
dann  abwärts  bewegt  wird.  Dabei  ist  die  aufwärts  gerichtete  Bewegung  wohl 
als  die  eigentliche  Wirkung  der  p  lu  tonischen  Kräfte,  die  abwärts  gerichtete 
Bewegung  mehr  als  die  Wirkung  der  Schwerkraft  zu  betrachten.  Diese  Art  der 
Bewegung,  deren  Wirkung  man  einigermaassen  mit  der  einer  explodirenden 
Mim  vergleichen  kann,  giebt  sich  oft  dadurch  zu  erkennen,  dass  bewegliche 
toiper  aufwärts  geschleudert  werden ;  sie  kann  sehr  zerstörend  wirken,  sobald 
sie  mit  einiger  Stärke  in  mehrmaliger  Wiederholung  eintritt,  und  sie  dttrfte  wohl 
an  derllrsprungsstelle  der  meisten  Erdbeben  den  eigentlichen  An  fang  der- 
selben bezeichnen. 

Bei  dem  Erdbeben,  welches  im  Jahre  1797  die  Stadt  Riobamba  zerstörte,  wur- 
den die  Leichname  vieler  Einwohner  auf  den,  mehre  hundert  Fuss  hohen  Hügel  La 
Callca  geschleudert.  Bei  dem  grossen  Brdbeben  Galabriens  im  Jahre  1783  sah  man 
nach  Hamilton  sehr  deutlich  die  höheren  Theile  der  Granitberge  auf-  und  nieder- 
springen; auch  wurden  Menschen  und  einzeln  stehende  Häuser  plötzlich  in  die 
Höhe  geschnellt,  und  ohne  grosse  Beschädigung  wieder  niedergesetzt;  die  Funda- 
mente vieler  Häuser  wurden  aufwärts  gestossen  und  die  Steine  des  Strassenpflasters 
sprangen  in  die  Höhe.  Ja,  bei  dem  Erdbeben  in  Chile,  am  7.  Nov.  1837,  wurde 
aof  dem  Fort  San  Carlos  ein  über  30  Fuss  tief  in  der  Erde  stehender  und  durch  Ei- 


*)  Hoffmann,  Hinterlassene  Schriften,  II,  S.  840.  Schon  in  älterer  Zeit  unterschied 
n»o  die  beiden  ersteren  Bewegungen.  Terraefnotuum  alü  appellantur  epiclintae,  (UHbra- 
itae ;' epidmtae,  qtU  ßuctuum  modo  in  transversum  movent;  brastaet  gui  sursum  d&orsum  qua- 
imtmtecuHufUque,  Johann»  Lydi  de  oslentis  qme  iuperswU,  ed.  Hose,  ParMis,  4818,  p.  488. 
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senstaDgen  geslötzter  Mastbaum  herausgestosseo ,  so  dass  er  Üd  Boden  ein  roodes 
Loch  zuröckliess.  Bei  dem  Erdbeben,  welches  am  f  4.  Augusl  1861  die  Städte  Melfi, 
Barlle  und  Rapolla  im  Königreiche  Neapel  zerstörte,  sind  viele  Thatsachen  beobachtet 
worden,  die  es  beweisen,  dass  die  ersten  Stösse  succussorische  waren.  Scacchi, 
Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  V,  69  f. 

Die  undula torische  Bewegung  entsteht  eigentlich  aus  einer  Verbindang 
der  verticalen  mit  einer  horizontalen  Bewegung ,  indem  nämlich  die,  an  irgend 
einem  Puncte,  oder  längs  irgend  einer  Linie  eingetretene  verücale  Bewegung  von 
jenem  Puncto  aus  radial,  oder  von  dieser  Linie  aus  transversal  in  wagearechter 
Richtung  foi^chreitet,  so  dass  der  Erdboden  in  abwechselnden  Zonen  einer  He- 
bung und  einer  Senkung  unterworfen  ist,  und  eine,  dem  regelmässigen  Wogen- 
gange des  Meeres  zu  vergleichende  Bewegung  erhält.  Diese  Bewegung,  welche 
sonach  die  succussorische  Bewegung  mit  in  sich  begreift,  ist  wohl  die  häufigste 
unter  allen,  und  vielleicht  die  einzige,  welche  bei  den  grösseren,  tlber  bedeu- 
tende Räume  der  Erdoberfläche  wirksam  gewesenen  Erdbeben  als  die  vorherr- 
schende Bewegungsart  gedacht  werden  kann.  Auch  ist  sie  wohl  die  am  wenig- 
sten schädliche  Bewegung,  so  lange  ihre  verticalen  Schwingungen  nur  sehr  klcio 
sibd ;  wenn  aber  die  Amplitude  dieser  Schwingungen  gross  wird,  so  kann  die 
undulatorische  Bewegung  sehr  zerstörende  Wirkungen  ausüben,  weil  alle  iwischen 
einem  Wellenberge  und  einem  Wellenthale  befindlichen  Gegenstände  momentan 
aus  ihrer  verticalen  Stellung  gebracht  werden,  und  eine  oft  sehr  bedeutende 
Neigung  gegen  den  Horizont  erhalten,  was  z.  B.  bei  Gebäuden  einen  sofortigen 
Zusammensturz  zur  Folge  haben  wird,  da  jede  auf  der  Richtung  der  Undulation 
rechtwinklige  Mauer  niederfallen  muss. 

Diese  wellenförmig  schwankende  Bewegung  giebt  sich  nicht  nur  durch  das  Ge- 
fühl za  erkennen ,  indem  man  sich  wie  auf  einem  schwankenden  Schiffe  befindet, 
sondern  sie  wird  auch  noch  durch  anderweite  Wahrnehmungen  bestätigt.  Während 
der  heftigen  Erdbeben  in  Calabrien  erschienen  öfters  die  am  Himmel  hinziehenden 
Wolken  vor  jedem  Stosse  einen  Moment  unbeweglich,  gerade  wie  diess  auf  einem 
mit  dem  Winde  segehiden  Schiffte  der  Fall  ist ,  während  es  mit  dem  Vordertha> 
aufsteigt ;  und  Dolomieu  berichtet  es  als  eine  nicht  zu  bezweifelnde  Thatsache,  daw 
man  zuweilen  Bäume  gesehen  habe»  welche  sich  während  der  Stösse  dennaasseo 
neigten ,  dass  sie  mit  den  Kronen  den  Brdboden  berührten ;  eine  Brschetnuog, 
welche  ganz  auf  ähnliche  Weise  nach  Douglas  während  des  Ghtlener  Brdbebens  am 
20.  Februar  1 835  auf  der  Insel  Chiloä*) ,  und  nach  Bringier  bei  Nemnadrid  im  Staate 
Missouri  während  des  grossen  Erdbebens  im  Jahre  4  811  vorgekommen  Ist.  Bringier 
beobachtete,  wie  die  Bäume,  während  die  Erdbebenwelle  unter  ihnen  fortging»  sacfa 
neigten,  und  gleich  nachher  wieder  aufrichteten,  wobei  es  jedoch  bisweUeo  gesefaab, 
dass  sie  mit  ihren  Aesten  gegenseitig  in  einander  geriethen,  und  an  der  Wiederanf- 
richtnng  behindert  wurden.  Die  Fortpflanzung  der  Welle  gab  sich  im  Walde  sehr 
deutlich  durch  das  Krachen  der  zerbrochenen  Aeste  zu  erkennen,  welches  man  erst 
auf  der  einen  dann  auf  der  andern  Seite  hörte**). 

Dieses  parallele  Fortschreiten  der  Undulation  wird  auch  durch  die  zuweilen 
eigenthümliche  Art  der  Erhaltung  und  Zerstörung  von  Mauern  beurkundet,  je  nach- 
dem solche  parallel  oder  rechtwinklig  mit  der  Richtung  des  Fortschreitens  standen. 


*)  Tnm».  ofihe  g$ol,  »oe.,  vol.  V,  4S40,  p.  «08. 
**)  Lyell,  Mnciples,  ed.  7,  p.  445. 
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So  blieben  bei  dem  vorsrwShnteD  Erdbeben  in  Chile,  welches  die  Sladt  Concepcion 
lentSrte,   die  in  der  Richtung  des  Stosses  sieb  erstreckenden  Mauern  zwar  stehen, 
zerbareten  aber  durch  Quehpallen,  wogegen  die  rechtwinklig  auf  die  Hlchlung  des 
Stosses  [tiso  parallel  den  Wellen]  stehenden  Mauern  nieder  geworfen  wurden.  Ganz 
ihnliche  ErschetntmgeD  sind  im  Jahre  1 SSS  bei  der  Zerstörung  von  Talparalso  beob- 
Khlet  worden*),  gerade  so,  wie  es  bei  einer  unler  den  Mauern  fortgehenden  Wel- 
lenbewegung lu  erwarten  war.    Auf  der  Insel  Majorca  stünlcn,  bei  dem  Brdbeben 
TOD  f  881 ,  fan  Arsenale  alle  an  der  westlichen  Wand  angelehnten  Gewehre  eu  Bo- 
den, wUtrend  die  in  der  ÜstUeben  Wand  stehen  blieben,   die  an  der  südliohen  und 
oOnllicbeD  Wand  aber  der  LRnge  nach  über  einander  fielen ;  der  Stoss  war  hier 
offenbar  twi  Westen  nach  Osten  erfolgt  und  fortgeschritten. 
Die  sogenannte  rotatoriscbe  Bewegung  (die  wiiiwlade,  kreisende  oder 
drebende  Bewegung,  il  moto  vorticoso  der  Neapolitaner,  oicitltüion  toumanle,  wie 
ae  Perrey  nennt)  soll  zwar  die  verheerendste  unter  allen  Bewegungen  sein,  aber 
in  seltensten  vorkommen,  wenn  sie  Ubeiiiaupt  jemals  Statt  gefunden  hat.   Denn 
öu  wi  rkl  i  che  rolalorisdie  oder  strudelartige  Bewegung  des  Erdbodens  dUrfle 
«ofal  kBQDi  antODebmen  sein,  ol^eich  Erscheinungen  vorgekommen  sind,  welche 
aal  den  ersten  Anblick  eine  soldie  Annahme  lu  rechtfertigen  scheinen ;  Ergchei- 
DQDgen,  xa  welchen  namentlich  die  durch  Erdbeben  hervorgebrachten  gegen- 
seitigen Verdrehungen  der  in  Obelisken  oder  Pfeilern  über  einander  liegenden 
Steine  gerechnet  werden.    Indessen  bat  schon  Darwin  Zweifel  gegen  die  Httglich- 
keit  einer  rotatorischen  Bewegung  erhoben**},  und  Mallet  bat  spSler  in  seiner 
hhhandlong  über  die  Dynamik  der  Erdbeben  gexeigl,  dass  jene  Verdrehungen, 
ifclche  man  früher  als  entsdieidende  Beweise  einer  solchen  Bewegung  zu  be- 
trachten liegte,  auch  durch  eine  geradlinig  fortschreitende  Bewegung  erklDrl 
werden  kCnnen,   sobald  der  Schwerpunct  und  der  Hittelpunct  der  Adhureni 
eines  Steines  nicht  in  die  Richtung  der  Bewegungs-Ebene  fallen  "**j . 

Einen  der  auflallendslen  Beweise  für  die  angebliche  rotatorische  Bewegung 
^d)te  man  nach  dem  Brdbeben  von  Calabrien  in  der  Stadt  Stefano-del-Bosco  ge- 
^dcD  zn  haben,  wo  zwei  vor  dem  Kloster  des  helligen  Bruno 
siebende  vierseitige  Obelisken  dergestalt  zerstört  erschienen, 
■iiss  die  Piedestale  unverrflckt  stehen  geblieben ,  die  oberen 
Steine  aber  gegen  die  unteren  um  ihre  Aie  horizontal  verdreht 
worden,  jedoch  gleichfalls  liegen  geblieben  waren,  so  wie  es 
die  beistehende  Figur  zeigt.  Man  begreift ,  dass  wenn  hier 
wirklich  eine  wirbelnde  Bewegung  Statt  gefunden  hHtte,  dann 
die  Ate  dersdben  wunderbarer  Weise  gerade  mit  der  Aie 
nnei  jeden  dieser  Obelisken  zusammengefallen  sein  müsste. 
fibeo  so  wird  erzShlt,  dass  in  Catsnia  auf  Sicilien  am  f  0.  F»- 
bniar  ISIS  Statuen  um  ihre  Axe  gedreht,  und  auch  auf  der 
buel  Zante  am  S9.  Dec.  1 880  ein  mouvemmt  de  rotalion  vot^ 
gekommen  sei.  Bei  dem  Chilenischen  Brdbeben  von  1835 
worden  in  ConcqwiOTi  einige  viereckige  Ornamente  auf  mehren 

Maaeni  diagonal  verschoben,  imd  dasselbe  fand  nach  Mfers  mit  den  Quadersteinen 
iv  PfeiW  der  Kirche  La  Merced  zu  Valparaiso  Statt.    Humboldl  führt  als  Belege  für 

1  TroM.  ofike  geol.  mc.  ,  vol.  Y,  p.  SOS  nnd  Hl. 
**]  Vofogu of  Uu  Adtmhire  tmd  BtagU,  not.  III,  iaS9,  p.  17«. 
***)  lycM,  JVmcö>lM,  ed.  T,p.  4B4. 
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die  rotatorische  Bewegung  die  Umwendnog  von  Gemäaern  ohne  Umsturz,  die  Krüm- 
mung von  vorher  parallelen  Baumpflanzungen  und  die  Verdrehung  von  Aeckem  an, 
welche  mit  verschiedenen  Getraidearten  bedeckt  waren*).  Auch  sollen  bei  dem 
Brdbeben  von  Valparaiso  im  November  I8SS  mehre  HSuser  um  ihre  Axe,  und  drei 
ganz  nahe  bei  einander  stehende  Palmen  schraubenartig  in  einander  geschlungen 
•  worden  sein.  Nach  dem  Berichte  von  John  Hyde  wurden  bei  dem  Brdbeben,  wel- 
ches am  18.  Nov.  1755  Boston  in  Nordamerika  erschütterte,  viele  Bssenkdpfe  um- 
gestürzt, einige  aber  nur  um  ihre  Axe  gedreht.  Perrey  erwähnt  in  seinem  Kataloge 
der  Brdbeben  von  1851,  dass  auf  der  Insel  Majorca,  wo  am  15.  Mai  und  die  fol- 
genden Tage  sehr  heftige  Erdbeben  wütheten,  die  Kuppel  eines  klauen  Thnnnes 
durch  zwei  horizontale  Spalten  zerstückelt  und  das  untere  Stuck  um  60<^  verdreht 
worden  sei»  während  das  obere  seine  Lage  behielt. 

Während  einerseits  für  die  meisten  dieser  Erscheinungen  die  von  Mallei 
vorgeschlagene  Erklärung  jener  Annahme  einer  wirbelnden  Bewegung  vorauzie^ 
hen  sein  möchte,  so  ist  anderseits  nicht  zu  läugnen,  dass  zuweilen  so  regellose 
und  zugleich  so  gewaltsame  Bewegungen  vorgekommen  sind,  als  ob  der  Erdb<^ 
den  nach  allen  Richtungen  in  auf-  und  niedersteigende  Wallung  gerathen  wäre. 
Man  könnte  diess  die  verworrene  oder  auch  die  kreuzende  Bewegung  nen- 
nen, weil  sie  wohl  bisweilen  dadurch  entstehen  mag,  dass  zwei  Wellensystemel 
sich  durchkreuzen,  und  gleichsam  zur  Interferenz  gelangen.  Uebrigens  ist  e^ 
wohl  sehr  begreiflich,  wie  die  materielle  Beschaffenheit  und  die  Stnictur  de^ 
Grund  und  Bodens  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Gang  der  ErdbebenwelH 
len  ausüben,  und  die  Regelmässigkeit  derselben  gar  häufig  mit  localen  Störung 
gen  behaften  müssen,  so  dass  sich,  wie  Hoffmann  sagt,  die  Oberfläche  des  FestH 
landes  bisweilen  wie  ein  von  unregelmässigen  Wellenschlägen  beunruhigter  Mee^ 
resspiegel  darstellt,  dessen  Bewegungen  durch  den  Rttckstoss  von  verscbiedenn 
artig  durch  einander  wirkenden  Erschütterungen  verwirrt  .werden**}. 

I 

So  wird  die  Bewegung  bei  dem  fürchterlichen  Brdbeben  von  Lissabon  am  i .  Nov^ 
1755,  so  die  bei  dem  Brdbeben  von  Calabrien  im  Jahre  1783  geschildert,  indenj 
die  verheerendsten  Erschütterungen  zugleich  wellenförmig  fortschreitend  und  auU 
und  niederspringend  waren.  Bei  dem  Brdbeben,  welches  am  26.  März  4  812  di<| 
Stadt  Caracas  in  Venezuela  zerstörte,  schien  es,  als  ob  der  Boden,  nach  vorausgr« 
gangenem  senkrechten  Stosse,  von  zwei  horizontalen,  einander  rechtwinklig  durchs 
kreuzenden  Bewegungen  erfasst  würde ,  bis  endlich,  im  Momente  der  ZertrüouDeH 
rung  der  Stadt,  die  Bewegung  der  Oberfläche  vrie  die  einer  wallenden  Plüssigkeil 
erschienen  sein  soll.  Eben  so  zeigte  während  des  Brdbebens,  welches  am  7.  Juni 
1 692  Jamaica  heimsuchte,  die  Brdoberfläche  bei  Port-Royal  die  Bewegungen  ein«« 
stürmischen  See;  Land  und  Meer  stürzten  sich  massenweise  wild  durch  einander | 
die  Menschen  wurden  theils  niedergeworfen  und  hin-  und  hergerollt,  tbeils  in  di< 
Luft  geschnellt  und  weit  fortgeschleudert;  Hunderte  von  Spalten  Öffneten  sklj 
gleichzeitig  und  verschlossen  sich  im  nächsten  Momente,  um  dann  abermals  aulziH 
klaffen,  und  der  grösste  Theil  der  Stadt  versank  sammt  seinem  Grunde  in  das  Meer. 
—  Da  bei  solchen  und  ähnlichen  Ereignissen  eine  RegelmSssigkeit  im  Gange  dei 
Brdbebenwelle  weder  vorauszusetzen  noch  zu  erkennen  ist,  so  müssen  wir  wohl 
annehmen ,  dass  in  dergleichen  Fällen  bedeutende  locale  Perturbationen  derselbefl 
Statt  geliinden  haben. 


*)  Kosmos,  1,  S.  242. 
*^)  Fr.  Hoffmano,  Hinterlasseoe  Werke,  II,  S.  140. 
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§.  64.  Bestimmimg  der  Richtung  der  Erdschwankungen ;  Seimometer. 

Die  horizontal  fortschreitenden  Schwingungen  der  Erdbeben  folgen  gev^öhn- 
Mi  einer  bestimmten  R  ichtung,  und  diese  Richtung  liefert  uns  ein  topisches 
Element  der  Erdbeben,  welches  für  die  Theorie  dieser  grossartigen  Naturerschei- 
DUDgen  von  der  grOssten  Bedeutung  ist.  Denn  man  wird  dadurch  zu  einer  ge- 
Dauern  Einsicht  in  den  Zusammenhang  und  das  Wesen  der  grösseren  Erdbeben 
seiangen  können,  dass  man  eine  graphische  Darstellung  ihrer  Bewegungen,  d.  h. 
des  Fortschreitens  ihrer  Wellen  zu  geben  versucht.  Eine  solche  graphische  Dar- 
stdlong  wird  aber  nur  in  der  Weise  zu  gewinnen  sein,  dass  die  Schwingungs- 
richtuDgen  gleichzeitiger  Erdbeben  an  möglichst  vielen  Puncten  genau  beobach- 
tet, and  alle  diese  Beobachtungen  auf  einer  guten  Charte  zu  einem  gemelnsa- 
n»  Bilde  zusammengefasst  werden.  Sollen  aber  dergleichen  Combinationen  zu 
Imchbaren  Resultaten  foliren,  so  ist  es  nothwendig,  dass  an  jedem  einzelnen 
fieobaditiingspuncte  solche  Instrumente  und  Methoden  angewendet  werden, 
doTüh  welche  man  sich  einigermaassen  zuverlässige  Beobachtungen  über  die  Di- 
recüoD  der  Erdbebenwellen  verschaffen  kann.  Die  zu  diesem  Behufe  vorge- 
schlagenen faistnimente  hat  man  Seismographen  oder  auch  Seismometer 
genannt. 

Das  einfachste,  zugleich  auch  als  Warnungsmittel  in  Italien  ziemlich  allge- 
iDeio  gebräuchliche  Instrument  der  Art  besteht  in  einem  3  bis  4  Fuss  langen, 
imt  seinem  oberen  Ende  befestigten  Faden,  an  welchem  unten  ein  Bleiloth  an- 
gebradit  ist,  dessen  Spitze  die  Oberflache  eines  untergestellten,  mit  feinem  Sande 
eitonten  Gef^sse  berührt,  so  dass  sie  bei  eintretenden  Schwankungen  des  Lo- 
üffis  die  Richtung  derselben  durch  eine  Furche  im  Sande  einschreibt.  Dieses 
iostroment  ist  jedoch,  theils  wegen  seiner  zu  grossen  Empfindlichkeit,  theils 
negm  der  Beweglichkeit  des  von  dem  Erdbeben  gleichfalls  mit  erschütterten 
Sandes  nicht  sehr  geeignet,  zuverlässige  Angaben  zu  liefern. 

Man  hat  sich  auch  eines  runden  Gefässes  bedient,  welches  bis  zu  einer  ge- 
wisseo  Höbe  mit  Wasser  gefüllt  ist,  dessen  Oberfläche  mit  Kleie  bestreut  wird ; 
bei  emtretenden  Schwankungen  des  Erdbodens  wird  durch  die  gleichsinnige 
Schwankung  des  Wassers  eine  Benetzung  der  in  derselben  Richtung  liegenden 
Theile  des  inneren  Gefössrandes  bewirkt,  welche  sich  an  den  daselbst  anhaf- 
tenden Kleietheilen  zu  erkennen  giebt.  Statt  dessen  hat  De  la  Beche  vorge- 
^Uagen,  eine  klebrige  Flüssigkeit,  wie  z.  B.  Theriak,  anzuwenden*]. 

Zweckmässiger  ist  das  von  Gacciatore**)  angegebene  Seismometer,  welches 
ans  einem  flachen  kreisrunden  Gelasse  besteht,  dessen  Seitenwand  von  acht, 
in  einer  Ebene  liegenden  und  den  Puncten  eines  regulären  Achtecks  entspre- 


*}  AnleituDg  zum  naiarwissenschafllichcn  Beobachten,  tjibers.  von  Reh  bock,  S.  449. 
**)  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  S4,  S.  62  ff. 
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cbenden  LOchero  durchbohrt  ist,  wdcbe 
nach  aosseD  mit  Binnen  oder  Rtihren  ia  Ver- 
bindung stehen,  unter  deren  jeder  sich  eio 
kleiner  fest  stehender  Becher  b^ndel.  Die- 
ses Instrument  wird  an  einem,  vor  luMi- 
gen  Erschütterungen  gesicherten  Orte  der- 
gestalt aufgestellt  und  befestigt,  dus  die  acbi 
AusgussSEFbungen  den  Weltgegenden  Nord , 
Nordost,  Ost  u.  s.  w,  entsprechen,  wahrend 
ritontalebene  liegw;  endlich  füllt  man  da» 
IS  der  Spiegel  desselben  bis  an  diese  unterm 
Ichwankung  der  Erdoberfläche  eintritt,  wird 
diejenigen  beiden  sieb  gegenüber  liegieDdeii 
lindungslinie  der  Richtung  der  Bewegung  am 
inge  des  ausgeQossenen  Quecksilbers  um  st 
kung  war. 

id  seit  dem  Jahre  f818  lu  Palermo  Beobwk- 
;ur  Zeit  von  HofTmanns  Anwesenheit  das  R«- 
7  stärkeren  Erdbeben  1 9  sehr  oonstant  tittt 
vas  nach  UoSmann  zuverlässig  darin  begrfln- 
)  Aetna  östlich  von  Palermo  liegt;  bei  (  Erd- 
ich, und  bei  4  anderen,  von  denen  3  den 
}  Linie  NO. — SW. ,  welche  fast  genau  auf  die 
ilcanische  Insel  Julia  [S.  143]  venveist.  i 
:  ist  spater  von  Coutier  angegeben  worden.  Da»-| 
inte,  dessen  Basis  horizontal  eingestellt  werden 
le  VertieTung  angebrachl  Ist,  aus  welcher  Rinoeo 
nden  auslaufen.  Die  centrale  Vertiefung  wiH 
üksilber  erRUU,  u.  s.  w.  (fiuUMin  de  Ia  ioe.  jfof 
[war  aufmerksam  darauf  (ebend.  f.  V7,  p.  I33'<, 
B  r  t  i  c  a  I  e  n  SUissen  keine  Anzeige  geben  kult- 
ier Bewegung  nur  den  ersten  Stoss  inieigen, 
aber  entweder  gar  nicht  anzugeben  vennögen. 
rscheiden  lassen.  Auch  bemerkt  der  Caaonint« 
irdbeb«!  in  Wallis,  dass  diese  SdsnuKneler  uiv 
rn  von  Gebinden  aufgeslellt  werden  dürfen, 
r  Richtung  und  CoDslniclton  der  Msaem  melir 
rch  modificirt  werden  müssen.  Arehiva  d«  >r 
p.  St.  Wie  gegründet  auch  diese  BeoMrfcim- 
lometer  von  Caccialore  einstweilen,  und  bis  lur 
zweckmässiges  Instrument,  welches  sich  durch 
npflehlt,  und  dessen  vielfache  Anwendung  in  so(- 
enonterworfensind,  sehr wünschenswerlb ist* . 

I  Seismoioeter  «i^egeben ;  dasjenige  von  Fortws  bf- 
lenkrecht  im  Erdboden  befesUgt  Ifl,  and  an  arinro 
Schwankungen  durch  einen  BtcistiA  auf  ehiendar- 
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NeoerdtDgs  hat  Kreil  ein  eigenthömlicbes  Seismometer  angegeben.  Dasselbe 
bestefai  aus  einem  Pendel,  welches  nach  allen  Richtungen  schwingen,  aber  sich  um 
seioeo  AtifhSngongspunci  nicht  drehen  kann.  Unten  trägt  es  einen  Cylinder,  der 
sieb  durch  einen  inneren  Mechanismus  in  24  Stunden  einmal  um  seine  Axe  dreht ; 
noe  Bleistiftspitze  wird  mittels  einer  Feder  in  einer  bestimmten  Richtung  gegen  die 
Oberfläche  des  Cylinders  leicht  angedrückt.  So  lange  das  Pendel  ruhig  hängt,  bc- 
scbreibt  der  Bleistift  um  den  Cylinder  eine  regelmässige  Kreislinie ;  wird  es  aber  in 
Scbwingongen  versetzt,  so  beschreibt  derselbe  Linien  von  sehr  unregelmässigem 
Verlaufe.    Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akad.  der  Wiss.  XV,  4  855,  S.  370. 

\  65.  Unterirdisches  Getöse  und  andere  die  Erdbeben  begleitende  Erscheinungen. 

Die  Erdbeben  verkünden  sich  gewöhnlich  durch  unterirdisches  Getöse, 
^eldies  entweder  unmittelbar  vorher  oder  gleichzeitig  vernommen  wird,  bis- 
weilen aber  auch  erst  nach  der  Erschütterung  eintritt.  Die  Art  dieses  Getöses 
i5t  s«hr  verschieden ;  bald  ist  es  ein  Brausen,  wie  das  eines  Sturmwindes ;  bald 
HoDirren,  als  würden  eiswne  Ketten  durch  einander  geworfen;  bald  ein  Ras- 
pln, wie  wenn  viele  schwer  beladene  Wagen  rasch  über  das  Pflaster  fahren ; 
Ud  ein  Rollen,  wie  der  Wirbel  vieler  Trommeln ;  bald  ein  donnerartiges  Ge- 
i^i  oder  eine  Reihe  einzelner  krachender  Schläge ;  in  einigen  Fällen  vergleicht 
tflan  es  dem  schrillenden  Geräusche,  als  ob  in  unterirdischen  Räumen  Glas*  oder 
PoroeOan- Geschirr  zerschlagen  würde.  Uebrigens  gilt  von  diesem  Getöse  der 
Erdbeben,  was  oben  in  §.  48  von  dem  Getöse  der  vulcanischen  Eruptionen  be- 
merkt wurde,  dass  es  fast  gleichzeitig  über  sehr  grosse  Räume  und  überall  aus 
^  Tiefe  iierauf  vernommen  wird ;  wie  es  denn  z.  B.  in  Südamerika  als  eine 
cm  allgemeine  Erfahrung  gilt,  dass  es  besonders  stark  aus  den  Oeflhungen  tie- 
^^  Bronnen  hervortönt.  Da  die  Erdbebenwellen  selbst  mit  grosser  Geschwin- 
^»t  bedeutende  Räume  durchlaufen,  da  sie  an  jedem  Puncto  ihres  Eintreffens 
solche  innere  Bewegungen  der  Erdkruste,  als  gegenseitige  Pressungen  und  Rei- 
^^UDgen,  Quetschungen  und  Brüche  ihrer  einzelnen  Theile  verursachen  müssen, 
^«"khe  sich  auch  durch  den  Schall  zu  erkennen  geben,  und  da  feste  Körper  den 
^all  weit  schneller  fortleiten  als  die  Luft,  so  ist  die  rasche  Verbreitung  des 
Erdbeben- Getöses  sehr  begreiflich. 

Bisweilen  sind  die  Erdbeben  von  gar  keinem  Geräusche  begleitet,  wie  diess 
io  Chile  mehrmals  vorgekommen  ist,  und  auch  bei  dem  grossen  Stosse  des  Erd- 
l«bens  von  Riobamba  am  4.  Febr.  1797  der  Fall  war.  Häufiger  ist  das  Gegen- 
^iieü,  nämlich  unterirdische  Getöse  ohne  merkbare  Erschütterung  beobachtet 
forden.  Rion  bemerkt  z.  B. ,  dass  in  Sion,  vom  25.  Juli  bis  6.  September  4  855, 
<*)OStösse  mit  Detonationen,  60  Stösse  ohne  sie,  und  80  Detonationen  ohne 
^I9sse  beobachtet  wurden. 

Für  diese  letztere  Erscheinung,  welche  schon  Aristoteles  und  Plinius  kannten, 
Üefem  die  unterirdischen  Donner,  die  sogenannten  Bramidos  von  Guanaxuato, 
ein  höchst  denkwürdiges  Beispiel.  In  dieser,  fem  von  allen  thätigen  Yulcanen  lie- 
genden Bergsladt  des  Mexicanischen  Hochlandes,  hör|e  man  nämlich,  vom  9.  Ja- 
nuar 4784  an  über  einen  Monat  lang,  sich  beständig  wiederholende,  langsam  rol- 
lende Donner  und  abwechselnd  dazwischen  kurze  krachende  Schläge,  ohne  dass 
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weder  auf  der  Oberfläche,  noch  in  den  1 500  F.  tiefen  Bergwerken  das  leiseste  Erd- 
beben verspürt  worden  wäre.  Desungeachtet  erregte  dieses  unterirdische  Gebrall 
einen  solchen  Schrecken ,  dass  fast  alle  Einwohner  aus  d(^r  Stadt  flüchteten.  Das 
Getöse  war  übrigens  nur  auf  einen  verhältnissmässig  kleinen  Raum  des  gebirgigeü 
Theils  der  Sierra  beschränkt,  verzog  sich,  eben  so  wie  es  gekommen  war,  mit  all- 
mälig  abnehmender  Stärke ,  und  ist  daselbst  weder  vorher  noch  nachher  in  ähiür 
eher  Weise  wieder  vernommen  worden*).  Aehnliche  Bramidos  kommen  aach  sdv 
häufig  auf  dem  Plateau  von  Quito  vor,  doch  folgen  ihnen  dort  gewöbnKcb  ganz 
schwache  Erdstösse.  Dergleichen  unterirdische  Donner,  welche  sich  längere  Zeil 
hindurch  periodisch  wiederholen,  ohne  jedoch  weder  mit  Eruptionen  noch  mit 
eigentlichen  Erdbeben  verbunden  zu  sein,  kennt  man  auch  in  Central- Amerika,  ^o 
sie  unter  dem  Namen  Retumbos  bekannt  sind.  Nach  M.  Wagner  lassen  die  Vul- 
cane  von  Guatemala  und  Nicaragua  diese  Retumbos  sehr  häufig  auch  ohne  alle  Erup- 
tion vernehmen ;  besonders  der  Yulcan  Herradura,  am  Golf  von  Nicoya,  welcher  sei^ 
Menschengedenken  keine  andere  Thätigkeit  gezeigt  hat,  erdröhnt  oft  viele  Wocbem 
lang  von  regelmässig  wiederkehrendem  Donner ,  um  dann  Monate  lang  wieder  m 
verstummen.   Ausland,  4  855,  S.  1802. 

Auch  in  Piemont  vernahm  man  während  der  Erdbeben  im  Jahre  1808  garhiufiq 
unterirdisches  Knallen  und  Getöse  wie  Kanonenschüsse,  ohne  Erschütterangeo  in 
verspüren.  Ein  sehr  auffallendes  Beispiel  der  Art  lieferten  die  im  März  1822  be^Jf- 
nenden  und  ein  paar  Jahre  fortdauernden  Detonationen  auf  der  Dalmatischen  Iß^H 
Meleda,  welche  von  Partsch  gründlich  untersucht  und  ausführlich  beschrieben  ^v- 
den  sind  **)  •  Diese  Detonationen  glichen  völlig  dem  Schalle  entfernter  Kanooeo^ 
Schüsse,  waren  daher  nicht  donnerähnlich,  erfolgten  aber  bisweilen  so  häufig,  d«rf 
man  z.  B.  in  der  Nacht  vom  9.  bis  3.  September  1823  über  hundert  einzeln 
Schüsse  hörte.  Ueberhaupt  erreichte  das  Phänomen  im  August  und  September  1  Kt 
eine  furchtbare  Stärke,  so  dass  die  ganze  Bevölkerung  der  Insel  in  die  grösste  Bc 
stürzung  gerieth.  Die  Detonationen  wurden  besonders  im  Thale  von  Babinopo^ 
gehört,  waren  auf  einen  kleinen  Raum  beschränkt ,  ereigneten  sich  aber  zu  all« 
Jahreszeiten,  zu  allen  Stunden  des  Tages,  bei  jeder  Witterung,  und  fanden  mei^ 
ohne  alle  Erderschütterung  Statt.  Desungeachtet  aber  erklärte  sie  Partsch  für  Ph< 
nomene ,  welche  mit  den  Erdbeben  in  eine  und  dieselbe  Kategorie  zu  stellen  sio«i 
wie  sie  denn  auch  bisweilen  von  wirklichen  Erdstösen  begleitet  waren.  j 

Wahrend  das  unterirdische  Getöse  als  ein  fast  beständiger  und  man  mOcfai 
fast  sagen,  nothwendiger  Begleiter  der  Erdbeben  zu  betrachten  ist,  so  werdt^ 
dagegen  viele  andere  begleitende  Erscheinungen  angeführt,  weldie  wohl  mci 
stentheils  nur  als  zufällig  gleichzeitige  Ereignisse  gelten  können,  00^*01 
man  auch  ihnen  einen  Gausal-Zusammenhang  mit  den  Erdbeben  zuzuschreib<^ 
geneigt  gewesen  ist.  Dahin  gehören  z.  B.  eigenthümliche  Nebel,  hellige  Wind 
stösse,  Gewitter  und  andere  elektrische  Erscheinungen,  Ausströmungen  \u 
Dämpfen  und  Gasen  u.  s.  w. 

So  ist  vor,  während  und  nach  manchen  Erdbeben  die  Atmosphäre  der  Ni 
treffenden  Gegenden  von  eigen thümlichen,  trocknen,  oft  röthlichen,  böhrauri-» 
ähnlichen  Nebeln  erfüllt  gewesen,  welche  sich  jedoch  nach  Humboldt  wedt 
als  constante  Begleiter,  noch  als  sichere  Vorboten  von  Erdbeben  betracfaicl 
lassen***). 


*)  Humboldt,  KosmoSi  I,  S.  246  u.  444. 

**)  Bericht  über  das  DeloaaüoDS-Pbänomen  auf  der  Insel  Meleda.  Wieo,  1896. 
•♦♦)  Hoffmann,  Hinterlossene  VITerkc,  11,  8.  86^ 
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Besonders  auffailend  war  diese  Erscheinung  im  Jahre  1783,  in  welchem  nicht 
nur  das  grosse  Erdbeben  von  Calabrien,  sondern  auch  der  gewaltige  Ausbruch  des 
Skaptar-Jökal  auf  Island  (S.  4  65)  Statt  fand.  Im  Juni  dieses  Jahres  bedeckte  der 
Nebel  fast  ganz  Europa,  das  nördliche  Afrika,  einen  kleinen  Theil  Asias,  und  das 
Atlantische  Meer  bis  nach  Nordamerika  ;  ganz  besonders  dicht  war  er  auf  dem  Mit- 
lel^dischen  Meere,  namentlich  in  dem  zwischen  Italien  und  Spanien  gelegenen 
Theile ;  auch  erstreckte  er  sich  so  hoch,  dass  er  noch  die  höchsten  Gipfel  der  Alpen 
erreichte.  Merkwürdigerweise  wiederholte  sich  dieses  Phänomen  in  ähnlicher  Aus- 
dehnung im  Sommer  4  831  ,  also  um  dieselbe  Zeit,  als  zwischen  Sicilien  und  Pan- 
tellaria  die  vulcanische  Insel  Julia  entstand.  Der  Nebel  trat  dort  fast  gleichzeitig 
mit  der  Bildung  dieser  Insel  ein ,  verbreitete  sich  darauf  Ober  ganz  Europa,  später 
auch  bis  nach  Sibirien  und  Nordamerika ,  und  erregte  in  vielen  Ländern  die  allge- 
meine Aufinerksamkeit  wegen  der  langen  Dämmerung  und  starken  Abendröthe, 
welche  er  veranlasste.  Auch  vor  und  bei  dem  Erdbeben  von  Lissabon  war  die  Lull 
in  der  Umgegend  mit  einem  röthlichen  Nebel  erfüllt ,  und  vor  dem  Erdbeben  von 
Camana  am  I.  November  4  799  sind  mehre  Tage  nach  einander  besonders  gegen 
ibend  dergleichen  auffallende  Nebel  beobachtet  worden. 

Dass  öfters  heftige  Windstösse  und  starke  Gewitter  kurz  vor,  unmit- 
(ülhar  wahrend,  oder  bald  nach  einem  Erdbeben  eingetreten  sind,  dürfte  wohl 
Dor  als  ein  zuf^iges  Zusammentreffen  dieser  localen  meteorologischen  Erschei- 
niiDgen  mit  dem  allgemeineren  abyssodynamischen  Ereignisse  zu  betrachten 
sein.    Denn  während  bei  manchen  Erdbeben,  wie  z.  B.  bei  jenem  in  England 
von  1795^  bei  dem  in  Neapel  von  1805,  und  bei  dem  auf  der  Insel  Zante  am 
29.  Deoember  4  820  dei^leichen  Erscheinungen  wahrgenommen  worden  sind,  so 
ittben  sich  viele  andere  Erdbeben  bei  völlig  stillem  Wetter  und  heiterem  Hirn- 
iDel ereignet*).    Während  des  Erdbebens  von  Calabrien  im  Jahre  4  783  war  das 
Wetter  daselbst  ganz  ruhig  und  heiter,  wogegen  sich,   als  zu  derselben  Zeit 
^Ussioa  zerstört  wurde,  in  der  dortigen  Heerenge  ein  starkes  Gewitter  entlud. 
Eine  weit  beachtenswerthere  Erscheinung  ist  das  bei  manchen  Erdbeben 
beobachtete  Hervorbrechen  von  Gasen,  Dämpfen  und  selbst  von  Feuer- 
nammen aus  Spalten  des  Erdbodens;  eine  Erscheinung,  welche  insofern  mit 
<ien  Erdbeben  selbst  in  einem  ursachlichen  Zusammenhange  stehen  dürfte,  wie- 
fem  woU  aniunehmen  ist,  dass  durch  die  Bewegungen  und  Zerreissungen  der 
äusseren  Erdkruste  eine  Gommunication  zwischen  der  Oberfläche  und  den  tiefe- 
reo  Erdschichten  eröffnet  worden  ist,  von  welchen  jene  Gase  und  Dämpfe  ab- 
nileiten  sind.    Wir  werden  daher  weiter  unten  bei  den  Wirkungen  der  Erdbe- 
ben diese  Erscheinungen  nockmals  zu  erwähnen  haben. 

Auch  auffällige  elektrische  Erscheinungen  sind  zuweilen  in  Begiei- 
iong  der  Erdbeben  wahrgenommen  worden.  So  beobachtete  z.  B.  Humboldt 
wahrend  des  Erdbebens  in  Cumana  eine  merkwürdige  Erregung  der  atmosphä- 
rischen Elektricilät,  indem  das  Elektroskop  in  raschem  Wechsel  bald  positive, 
bald  negative  Elektricität  anzeigte.  Desgleichen  fand  Vasalli-Eandi  während  der 
Erdbeben  in  Piemont  im  Frühjahre  4  808  die  Atmosphäre  mehrmals  im  hohen 
Grade  elektrisch.    Auch  ist  es  eine  in  Südamerika  allgemein  verbreitete  Mei- 

*)  Kries,  von  den  Ursachen  der  Erdbeben,  S.  S5. 

18* 


196  Erdbeben. 

nung,  dass  die  Erdbeben  mit  der  Häufigkeit  der  Gewitter  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse stehen ;  eine  Meinung,  welche  sich  auch  für  den  Staat  Louisiana  in 
Nordamerika  bei  den  Erdbeben  von  4842  und  4843,  und  für  die  Neapolitanische 
Provinz  Molise  im  Jahre  4  805  bestätigt  zu  haben  scheint. 

Endlich  will  man  auch  eine  Einwirkung  der  Erdbeben  auf  die  Magnet- 
nadel und  auf  den  Erdmagnetismus  beobachtet  haben.  Kant  hat  mehre 
ältere  Beobachtungen  der  Art  zusammengestellt,  welche  jedoch  nur  auf  mecha- 
nische Störungen  zurückzuführen  sein  dürften.  Dagegen  fand  Humboldt  in  Cu- 
mana  ujid  Lima,  nach  den  dortigen  Erdbeben  von  4799  und  4808,  eine  auffal- 
lende Verminderung  der  magnetischen  Inclination.  Unregelmässige  OsctUatio- 
nen  der  Magnetnadel  beobachtete  Arago  während  der  Erderschütterung  in  Paris 
am  49.  Februar  4822,  wie  sie  denn  auch  bei  anderen  Erdbeben  vorgekommen 
sind,  ohne  deshalb  gerade  auf  eine  wirkliche  Störung  der  magnetischen  Richt- 
kraft zu  verweisen.  Auch  sind  genug  Fälle  bekannt,  da  die  Erdbeben  gar  keine 
Wirkung  auf  die  Magnetnadel  gezeigt  haben.  So  konnte  Erman  bei  dem  Eni- 
beben  von  Irkutzk  am  8.  März  4  828  in  der  Lage  der  Nadel  eines  Gambeyscfatfl 
Declinatoriums  durchaus  keine  Störung  entdecken ;  und  Humboldt  führt  an,  dass 
er  in  Quito  während  heftiger  Erderschütterungen  niemals  eine  Einwirkung  auf 
(He  Magnetnadel  beobachtet  habe,  was  auch  Yasalli-Eandi  von  den  Erdbeben  in 
Piemont  bestätigt.  Dennoch  hat  Bou6  neuerdings  den  Zusammenhang  der  Erd- 
beben mit  dem  Magnetismus  ausführlich  nachzuweisen  versucht*). 

§.  66.  Angebliche  Vorzeichen  und  meteorologische  Symptome  der  Erdbeben, 

An  die  im  vorhergehenden  §.  betrachteten  Verhältnisse  schliesst  sidi  zu- 
nächst Dasjenige  an,  was  über  die  angeblichen  Vorzeichen  der  Erdbeben  umi 
über  den  angeblichen  Zusammenhang  derselben  mit  meteorologischen  Erschei- 
nungen so  häufig  gesagt  und  geglaubt  worden  ist. 

Was  zuvorderst  die  Vorzeichen  der  Erdbeben  betrifft,  so  kann  man 
wohl  behaupten,  dass  ausser  den  schwächeren  Erzitterungen  des  Bodens,  welche 
den  heftigeren  StOssen  oft  vorauszugehen  pflegen,  und  ausser  dem  zuweilen  pr.»- 
ludirenden  Getöse,  anderweite  bestimmte  und  sichere  Vorboten  dieser  forditba- 
ren  und  zerstörenden  Ereignisse  gar  nicht  anzunehmen  sind. 

Kries  gelangte  durch  seine  kritischen  Zasammenstellungen  in  dieser  Hinsicht  n 
dem  Bndresultate:  dass  es  gar  kein  Merkmal  giebt,  welches  als  ein  sichere« 
Vorzeichen  eines  herannahenden  Brdbebens  gelten  könnte.  Denn  was  man  et«  •{ 
in  dem  Charakter  der  Witterung,  oder  in  dem  Stande  des  Barometers,  oder  in  dem 
Erscheinen  feuriger  Meteore,  oder  in  dem  Verhalten  der  Thiere  und  in  dem  Beila- 
den der  Menschen  als  ein  solches  Vorzeichen  ansehen  möchte,  —  wie  oft  findet  e^ 
nicht  auch  Statt,  ohne  dass  ein  Erdbeben  darauf  erfolgt  1  und  wie  viele  Erdbeben 
ereignen  sich  nicht ,  ohne  dass  diese  Merkmale  ihnen  vorausgehen !  Eben  so  eri 
klärte  sieh  Humboldt  noch  neuerdings**)  hierüber  folgeodermaassen :  iln  Lindcfn.j 
wo  die  Brdsiösse  vergleichungsweise  seltener  sind,  hat  sieb  nach  einer  unvollstäiH 


•)  Sitzungsberichle  der  kais.  Akad.  B.  St,  S.  395  ff. 
**)  Koüinos,  I,  S.  t48. 
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djgea  loduction  der  sehr  allgemeine  Glaube  gebildet,  dass  Windstille,  drückende 
Hitze,  ein  dnostiger  Horizont  immer  Vorboten  der  Erdbeben  seien.  Das  I  rr th  üm- 
liche  dieses  Volksglaubens  ist  aber  nicht  blos  durch  meine  eigne  Erfahrung  wider- 
legt; es  ist  auch  durch  das  Resultat  der  Beobachtungen  aller  Derer,  welche  viele 
Jahre  in  Gegenden  gelebt  haben,  wo,  wie  in  Gumana,  Quito,  Peru  und  Chile,  der 
fioden  hSofig  und  gewaltsam  erbebt. a 

Aber  auch  selbst  die  vorläufigen  Erzitterungen  des  Bodens  und  das  verkilodende 
uDlerirdiselie  Getose  wurden  keinesweges  in  allen  FSUen  empfunden,  so  dass  manche 
schrecklich  verheerende  Erdheben  durchaus  ohne  alle  Vorzeichen  eingetreten  sind. 
Das  Erdbeben  von  Lissabon  z.  B.  begann  sogleich  mit  einem  sehr  heftigen  Stosse, 
als  gerade  ein  grosser  Theil  der  Bevölkerung  in  den  Kirchen  versammelt  war ;  und 
so  gesdiab  es,  dass  30000  Menschen  ganz  unvermuthet  den  Tod  fanden.  Dasselbe 
fand  Aach  Dolomieu  bei  dem  Erdbeben  von  Calabrien  im  Jahre J  783  Statt ;  und  eben 
80  verbidi  es  sich  mit  dem  fürchterlichen  Erdbeben,  welches  die  Stadt  Lima  in  Peru 
zerstörte. 

Alles,  was  man  von  einem  gesetzmäsagen  Zusammentreffen  der  Erdbeben 
mit  atmosphärischen  Erscheinungen  und  Zuständen  gesagt  hat,  dürfte  grössten- 
liiefis  in  ein^  mangelhaften ,  auf  einzelne  trügerische  Zufälle  basirten  Induction 
berahen.   Dahin  gehört  das  Zusannnentreffen  mit  Stürmen  oder  mit  Windstillen, 
mit  heiterem  oder  bewölktem  Himmel,  mit  sehr  trockner  oder  sehr  nasser  Wil- 
leroog,  mit  dieser  oder  mit  jener  Windesrichtung,  das  Zusammentreffen  mit  be- 
sonderen Temperatur-Verhältnissen  oder  Barometerständen,  u.  s.  w.   Von  den 
meisten  dieser  Erscheinungen  ist  während  verschiedener  Erdbeben  bald  die  eine 
bald  die  andere  beobachtet  worden,  und  wenn  man  bedenkt,  über  welche  grosse 
Räame  sich  manche  Erdbeben  verbreitet  haben,   so  begreift  man  recht  wohl, 
dass  es  immer  gelingen  wird,  in  dieser  oder  jener  Gegend  eines  erschütterten 
Landstridies  solche  Witterungs-Verhältnisse  ausfindig  zu  machen,  welche  der 
noenoder  der  andern  vorgefassten  Meinung  entsprechen.   Es  dürfte  daher  Per- 
reys Ausspruch  ziemlich  allgemeine  Giltigkeit  haben:  ces  concomitances  neprou-- 
^rien  eneore  dans  Vitai  actuel  de  la  science  relativement  aux  tremblemenis  de 

Indessen  spricht  sich  Perrey  doch  an  einem  andern  Orte  [Cotnptes  rendus  t,  \  1, 
p.  622)  hierüber  folgendermaassen  aus:  Ya-P^l  connexion  necessaire  entre  des  cau- 
sa diffirerUes  de  ces  divers  phenamenes,  ou  bien  h'y  faut  il  voir  qu*une  simultaneite 
foTtuite?  Je  nepuis  repondre  eneore  i  cette  double  question.  Quoique  nonibreux,  les 
faüs  ne  le  sont  pas  eneore  oLssez,  pour  etahlir  des  rapports  generauxet  constants  entre 
\is  diverses  classes  de  pftenomene,  que  je  viens  de  rappeler.  Humboldt  ist  gleichfalls 
nicht  abgeneigt,  einen  Einfluss  des  Eintritts  der  Regenzeit  nach  langer  Dürre  unter 
den  Tropen  und  des  Wechsels  der  Moussons ,  für  welchen  der  allgemeine  Yolks- 
glaube  spricht,  zuzugestehen,  weil  uns  bis  jetzt  der  genetische  Zusammenhang  me- 
teorologischer Processe  mit  dem,  was  in  dem  Innern  der  Erde  vorgeht,  wenig  klar 
ist^j.  Auch  Darwin  schliesst  aus  einigen  Beobachtungen  über  das  Fallen  des  Ba- 
rometers vor  grossen  Erdbeben  und  aus  den  ungewöhnlichen,  ausser  der  Regen- 
zeit eingetretenen  Regengüssen  nach  einigen  Erdbeben,  dass  es  einen  gewissen  Zu- 
sammeohang  zvrischen  den  atmosphärischen  und  den  unterirdischen  Störungen  ge- 


*)  Cmpies  rendus,  t,  46,  484S,p.  4803. 
**)  Kosmos,  I,  8.  448. 
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ben  mag,  dessen  Wesen  uns  noch  ganz  unbekannt  ist  *) .  Bou^  sucht  noch  neuer- 
dings einen  Gausalzusammenhang  zwischen  den  Erdbeben  und  gewissen  meteoro- 
logischen Erscheinungen,  namentlich  auch  mit  den  Nordlichtern  geltend  zu  machen. 

Soll  ein  Zusammenhang  der  Erdbeben  mit  gewissen  meteorologischen  Ver- 
hältnissen zugestanden  werden,  so  dürften  es  am  ersten  die  barometrische» 
Verhältnisse  und  die  mit  ihnen  zusammenhängenden  Verhältnisse  der  Windes- 
richtung sein.  Gerade  diese  Erscheinungen  sind  auch  einer  genauem  Prüfung 
unterworfen  worden,  deren  Resultate  jedoch  gleichfalls  eben  so  viel  fttr,  als  wi- 
der einen  solchen  Zusammenhang  sprechen,  welche  man  besonders  für  einen 
auffallend  niedrigen  Barometerstand  annehmen  zu  können  glaubte. 

Alex.  V.  Humboldt  hat  schon  lange  gezeigt,  was  später  von  Boussingauii 
bestätigt  worden  ist,  dass  der  in  den  Tropenländern  so  regehnässige  Gang  der 
täglichen  Oscillationen  des  Barometers  vor  und  nach  den  Erdsttfssen  gar 
keiner  Störung  unterliegt.  Was  aber  die  Ansicht  betrifll,  dass  die  Erdbebeii 
nicht  selten  von  einem  sehr  niedrigen  Barometerstande  begleitet  oder  \  er- 
kündigt werden,  so  scheinen  zwar,  ausser  manchen  einzeln  stehenden  Angaben, 
auch  einige  genauere  Vergleichungen  von  Beobachtungsreihen  dafür  zu  sprechet. 
Dagegen  lassen  sich  aber  andere,  eben  so  genaue  Beobachtungsreihen  anführen, 
welche  nichts  weniger  als  eine  solche  Coincidenz  bestätigen,  weshalb  dieselbe 
noch  keinesweges  als  erwiesen  betrachtet  werden  kann. 

So  hat  Egen  die ,  vor  und  während  des  (von  Soest  bis  Dünkirchen  reichcndoftl 
Erdbebens  in  den  Niederlanden  am  93.  Februar  1838,  in  Paris  und  in  Soest  beob^ 
achteten  Barometerstände  genau  verglichen  und  gefunden,  dass  das  Barometer  ai 
beiden  Orten  schon  6  Tage  vor  dem  Erdbeben  zu  sinken  begann,  auch  noch  \or 
her  seinen  tiefsten  Stand  erreichte,  aber  während  des  Erdbebens  schon  viieder  ic 
Steigen  begriffen  war**).  Vom  21 .  auf  den  22.  März  desselben  Jahres  wiederholt 
sich  das  Erdbeben  in  den  Niederlanden ,  und  merkwürdiger  Weise  erreichte  lur 
vorher  das  Barometer  in  Soest  abermals  einen  tiefsten  Stand. 

Merian  stellte  einen  Vergleich  der  Barometerstände  an,  welche  bei  22,  seit  d<^ 
Jahre  1755  in  Basel  verspürten  Erdbeben  Statt  gefunden  haben,  und  er  fand«  da.< 
bei  9  von  diesen  Erdbeben,  welche  sich  über  grössere  Landstriche  verbreiteiei 
kein  besonders  merkwürdiger  Barometerstand  nachzuweisen  ist,  während  von  de 
4  3  übrigen,  mehr  localen  Erdbeben  8  mit  einem  auffallend  niedrigen  Barometei 
Stande  zusammenfielen.  Eine  ähnliche  Vergleichung  führte  er  für  die  seit  4  826  M 
4  838  in  der  ganzen  Schweiz  beobachteten  36  Erdbeben  durch,  und  gelangte  ar 
das  Ergebniss,  dass  6  allgemeinere  Erdbeben  von  keinem  ungewöhnlichen  Baron» 
terstande  begleitet  waren ,  wogegen  von  den  30  mehr  localen  Erdbeben  4  0  -ih 
doch  nur  der  dritte  TheÜ)  durch  niedrigen  Barometerstand  ausgezeichnet  i%arr& 
Merian  findet  es  hiemach  wahrscheinlich,  dass  wenigstens  für  die  localen  Erd 
beben  ein  Zusammenhang  mit  einem  auffallend  geringen  Luftdrücke  anzunehroci 
sein  dürfte***). 

Diesen  Resultaten  von  Egen  und  Merian  lassen  sich  jedoch  andere  cntfefr«* 


*)  Voyagei  oftke  ÄdvetUmre  and  Beagli,  III,  p,  MS.  Von  dem  allerdings  sehr  merk^nn^ 
gen  Einflüsse  der  Jahreszeiten  wird  in  §.  67  die  Rede  sein. 
**)  PoggendoHTs  Annalen,  Bd.  4a,  S.  458  ff. 

***)  Merian,  Cober  den  Zusammenhang  der  Erdbeben  mit  atmosphärischen  Erscbeioui 
gen;  im  Aaszage  im  Neuen  Jahrbuch  für  Min.  a.  s.  w.,  4889,  S.  584  ff. 
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stellen,  welche  die  Gesetzmässigkeit  eines  jeden  solchen  Zusammenhanges  gänzlich 
zweifelhaft  erscheinen  lassen.  So  hat  Yasalli-Eandi ,  während  der  Erdheben  in  der 
Gralschaft  Pineroio^in  Piemont  vom  9.  April  bis  17.  Mai  1808,  zahlreiche  Beobach- 
taugen  angestellt,  und  niemals  irgend  eine  AbhUi)i;i.^keit  des  Barometerstandes  von 
dem  unterirdischen  Ereignisse  bemerkt.  Hoffmann  hat  in  Palermo,  unter  Zugrund- 
legirng  der  dortigen  sehr  genauen  meteorologischen  Journale,  eine  Yergleichung  der 
Barometerstände  während  der  57  Erdbeben  durchgeführt,  die  in  einem  Zeiträume 
voo  40  Jahren  vorgekommen  waren ;  dabei  ergab  sich  der  Barometerstand 

auf  einem  Minimum,  in     7  Fällen 

auf  einem  Maximmn,  ,,     3     ,, 

im  Sinken  begriffen,  ,,  tO     ,, 

im  Steigen  begriffen,  ,,   4  6 

unbestimmt  schwankend,  ,,  H 
Also  fand  nur  bei  dem  achten  Theile  aller  Erdbeben  ein  wirkliebes  Minimum,  und 
bei  dem  dritten  Theile  derselben  ein  Fallen  des  Barometerstandes  Statt,  welches 
idztere  Yerhältniss  aber  Hoffmann  ebensowohl  für  zufällig  als  für  wesentlich  zu 
yten  geneigt  ist.  Eine  Yergleichung  der  beobachteten  Barometerstände  mit  den 
aitt leren  Ständen  der  betreffenden  Monate  lehrte  aber,  dass  das  Barometer  in 
31  rällen  über,  in  24  Fällen  unter  dem  monatlichen  Mittel  stand,  in  t  Fällen 
aber  gerade  den  mittleren  Stand  erreicht  hatte.  Eine  Yergleichung  mit  den  jähr- 
lichen Mitteln  ergab  endlich  für  32  Fälle  einen  höheren,  für  25  Fälle  einen  tiefe- 
ren Barometerstand  als  die  Jahresmittel.  Hoffmann  folgert  aus  seiner  Arbeit  das 
R^oltat,  dass,  abgesehen  von  der  sehr  unbedeutend  vorwaltenden  Neigung  des 
Barometers  zum  sinkenden  Zustande,  bei  den  Erdbeben  weder  in  dem  relativen 
Stande  desselben,  noch  in  der  Grösse  seiner  Schwankungen  etwas  Eigenthümliches 
odet  Ausserordentliches  Statt  finde*). 

§.  67.  Abhöngigkeä  der  Erdbeben  vwi  den  Jahreszeiten  und  Mmdphasen. 

Dass  die  Erdbeben  an  keine  bestimmte  Tageszeit  und  eben  so  wenig  an  be~ 
MinuDte  Monate**)  gebunden  sind,  darflber  ist  man  wohl  allgemein  einverstan- 
deo.  aocfa  bat  bereits  Kries  in  seiner  Preisschrift  von  den  Ursachen  der  Erdbe- 
'^  diese  Unabhängigkeit  derselben  von  allen  kleineren  Zeitabschnitten  her- 
vorgehoben, welche  ja  schon  dadurch  hinlänglich  erwiesen  wird,  dass  manche 
Erdbeben  durch*  mehrmonatliche,  ja  durch  jahrelange  Perioden  ihre  Wirkungen 
mehr  oder  weniger  unausgesetzt  offenbart  haben. 

Dieser  letztere  Umstand  scheint  nun  freilich  auch  jeden  Zusammenhang  der 
Erdbeben  mit  den  Jahreszeiten  und  Mondphasen  auszuschliessen.  Des- 
ongeaditet  aber  ist  es  ein  sehr  alter  Glaube,  dass  gewisse  Jahreszeiten  vor- 
lugsweise  durch  das  häufigereEintreten  von  Erdbeben  ausgezeichnet  sind ; 
und  ^enn  sich  auch  dieser  Glaube  in  verschiedenen  Gegenden  auf  sehr  ver- 
schiedene Jahreszeiten  bezogen  hat,  so  scheint  ihm  doch  selbst  nach  den  neue- 


*)  Hoffmann,  Hiaterlassene  Werke,  II,  S.  372  ff. 
••]  Doch  glaubt y olger  für  die  verschiedenen  Tageszeiten  eine  verschiedene  Fre- 
quenz der  Erdbeben  nachweisen  zu  können,  indem  sie  bei  Nacht  häufiger  als  bei  Tage 
eintreten  sollen ;  was  eine  Analogie  zu  den  Jahreszeiten  darbiete,  weil  die  Nacht  gleich- 
^m  derWioter,  und  die  Mittagszeit  der  Sommer  des  Tages  sei.  Petermann's  Mittheilungen, 
««56,  8.  88. 
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st^n  Untersuchungen  eine  gewisse  Wahrheit  nicht  gSnzKch  abgesprochen  wen! 
zu  können. 

Bei  den  alten  Römern  mag  eine  Zeit  lang  die  Meinung  gegolten  haben ,  dasi 
Sommer  häufiger  Erdbeben  Statt  finden,  als  im  Winter;  denn  Seneca  erwähnt 
als  etwas  Besonderes,  dass  ein  Erdbeben,  welches  zu  seiner  Zeit  Campanien  m 
wüstete,  im  Winter  eingetreten  sei*].  Dagegen  war  schon  Aristoteles  der  Ansic 
dass  die  Erde  im  Frühling  und  Herbst  öfters  erschüttert  werde,  als  im  Sommer  u 
Winter ;  eine  Ansicht ,  welcher  wir  auch  in  neuerer  Zeit  häufig  begegnen.  De 
nach  Humboldt  werden  in  mehren  Gegenden  Südamerikas  besonders  die  Rege 
zeit  oder  auch  die  Zeiten  um  die  Aequinoctien  wegen  der  Erdbeben  gefurchte 
dasselbe  ist  auf  den  Molukken  und  Antillen  der  Fall ;  und  auf  Sicilien  glaubt  m 
gleichfalls  an  eine  solche  Bedeutung  der  Aequinoctial- Perioden.  Auch  beme 
Capitain  Smyth,  dass  1 3  der  bedeutendsten  Erdbeben  Siciliens  in  der  Zeit  zwiscb 
dem  tO.  Januar  und  S8.  März  Statt  fanden,  und  HoOmann  findet,  dass  von  37  Ef 
beben,  welche  in  den  Jahren  4  792  bis  4  831  zu  Palermo  vorkamen,  f 3  auf  <J 
Monat  März,  und  22  auf  das  Trimester  vom  Februar  bis  April  fielen.  Dagegen  < 
wähnt  es  Cotte  als  eine  Bemerkung  von  Bertrand ,  dass  die  Erdbeben  häufiger 
Winter  als  im  Sommer  eintreten. 

Obgleich  nun  dieser  Mangel  hinreichender  Debereinstimmung  von  Khes » 
ein  Beweis  angesehen  wird,  dass  wohl  eigentlich  keine  Jahreszeit  vor  der  andt 
ren  einen  entschiedenen  Vorzug  habe,  so  ist  es  doch  durch  später  ausgefuhi 
vergleichende  Zusammenstellungen  fast  als  erwiesen  anzusehen,  dass  weDi| 
stens  in  Europa  und  den  zunächst  angrenzenden  Ländern  der  Herbst  und  d 
Winter  als  diejenigen  beiden  Jahreszeiten  gelten  mttssen,  weidie  die  häuf^ 
sten  Erderschutterungen  aufzuweisen  haben.  Dieses  Resultat  folgte  schon  a 
den  Zosammenstellungen,  welche  v.  Hoff  und  Peter  Merian  mitgetheili  bahr 
ist  aber  neuerdings  durch  die  äusserst  umfänglichen  Combinationen  von  Alei 
Pcrrey  auf  eine  solche  Weise  bestätigt  worden,  dass  die  in  ihm  hervortreten 
Thatsache  kaum  noch  bezweifelt  werden  kann,  wenn  man  sich  auch  vergcb<i 
nach  einer  genügenden  Erklärung  derselben  umsieht,  welche  vielleicht  mehr 
kosmischen  als  in  meteorischen  Verhältnissen  zu  suchen  sein  dürfte**).  IVhi 
gens  müsslen  wohl  eigentlich  bei  allen  dergleichen  Zusammenstellungen.  < 
wirklich  vulcanischen  Erdbeben  von  den  plutonischen  Erdbeben  gesondert  wd 
den,  so  dass  die  in  der  Nachbarschaft  thätiger  Vulcane  liegenden  Gegenden  m 


*)  Satural.  O^^^^^i-  ^'6-  ^A  cap,  I,  wo  er,  von  den  Zerstörungen  dieses  Erdbebens  red^i 
hinzufügt:  et quidem diebus  hihernis,  quosvaeare  a  taU  periculo  mt^aresmottri  sotth^ 
promUterv, 

*^)  Sollte  nicht  die  winterliche  Stellung  der  Erde  im  Periheliom  einen  Einfloss  ausübe 
Wenigstens  icann  der  Temperatur-Unterschied  der  Jahreszeiten  die  Sache  nicht  erkUtt 
denn  die  verschiedene  Erwärmung  der  Oberfläche  oder  der,  gegen  die  Dimensionen  de«»  gi 
len  Planeten  verschwindenden  Epidermis,  innerhalb  welcher  sich  die  Oscillationen  der  jaI 
liehen  Temperatur  noch  zu  erkennen  geben,  dürfte  unmöglich  einen  wesentlichen  Eiafln 
auf  die  Erschtttterungsfähigkoii  der  Erdkruste  ausüben.  Sehr  richtig  sagt  in  dieser  Hio^ki 
d'Archiae:  S'il  y  a  rMiement  guelque  rapport  entre  la  fr^qumce  des  phHtomin$i  H  certamt « 
sons,  Oft  ne  peut  pat  dire  cependant  que  Von  aü  encon  trouv6  Vin/tuence  cu  la  condition  ai 
töorologiquef  avec  laquelle  les  tremblementi  de  terre  s<mt  en  relation  conttante;  et  Ceti 
mäme  se  refütejusqu'  ä  un  certain  paint  ä  chercher  dam  les  cautes  atmaphMques  l'origmt  i 
seoouues  du  «o<.   Uistoire  des  progres  de  la  G6ologi$,  /,  p.  6M . 
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obnc  Weileres  mit  anderen  Gegenden  zusammengefasst  werden  dürfen;  eine 
Aegel,  welche  z.  B.  von  t^errey  bei  der  Zusammenstellung  der  Scandinaviscben 
Erdbeben  unbeachtet  geblieben  ist,  indem  er  mit  denen  der  eigentlichen  Halb- 
msd  Scandinavien  auch  die  der  Insel  Island  vereinigte. 

Vertbeilen  wir  die  von  v.  Hoff,  für  den  zehnjährigen  Zeitraum  von  iSti  bis 
f830,  in  dem  nördUch  von  den  Alpen  gelegenen  Theile  Buropas  aufgezeichneten 
1 1 5  Erdbeben  *)  nach  den  meteorologischen  Jahreszeiten,  so  erhalten  wir 


Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 

Zahl  der  Erdbeben 

43 

47 

84 

31 

aL«o  (ur  Herbst  und  Winter  77,  für  Frühling  und  Sommer  38  Erdbeben,  oder  für 
die  kalte  Jahreszeit  doppelt  so  viele  Erdbeben,  wie  für  die  warme  Jahreszeit. 

Merian  hat  nach  demselben  Principe  alle  in  Basel  bis  zu  dem  Ende  des  Jahres 
U36  beobachteten  Erdbeben  zusammengestellt,  und  findet  die  Zahl  der  Erdbeben 


im  Winter 


14 


im  Frühling 


tt 


im  Sommer 


48 


im  Herbst 


39 


oder  für  den  Herbst  und  Winter  80,  für  den  Frühling  und  Sommer  40  Brdbeben, 
also  dasselbe  Verhältniss  wie  vorher. 

Yolger  hat  kürzlich  mehr  als  4S0O  in  der  Schweiz  und  den  benachbarten  Län- 
dern aufgezeichnete  Erdbeben  nach  den  Jahreszeiten  geordnet,  und  ein  noch  weit 
entschiedeneres  Vorwalten  derselben  im  Winter  nachgewiesen ;  denn  es  ereigne- 
ten sich 


im  Winter 


464 


im  Frühling 


345 


im  Sommer 


444 


im  Herbst 


343 


ako  im  Winter  über  dreimal  so  viele  Erdbeben  als  im  Sommer.  Auch  stellte  er 
diese  Verhältnisse  sehr  übersichtlich  durch  Entwerfung  sismischer  Monatscurven 
dar.  Petermanns  Mittheilungen  4856,  S.  87. 

Die  bedeutendsten  Zusammenstellungen  der  Art  verdankt  man  dem  unermüd- 
lichen Eifer  von  Alexis  Perrey  in  Dijon,  weldier  diesen  Gegenstand  mit  besonderer 
Vorliebe  verfolgt  hat,  indem  er  nicht  nur  für  einzelne  Landstriche  Europas,  sondern 
auch  für  Europa  überhaupt  und  die  zunächst  anliegenden  Theile  Afrikas  und  Asias 
die  bekannt  gewordenen  Erdbeben  nach  den  Monaten  und  Jahreszeiten  gruppirte, 
uod  dadurch  zu  Resultaten  gelangte,  durch  welche  v.  HofiTs  und  Merian*s  Folgerun- 
gra  im  Angemeinen  auf  eine  merkwürdige  Weise  bestätigt  werden.  Dabei  scheint 
er  jedoch  durchgängig  die  Jahreszeiten  nicht  meteorologisch,  sondern  kalendarisch 
ZQ  Grande  gelegt  zu  haben,  so  dass  er  z.  B.  den  Winter  aus  den  Monaten  Januar, 
Februar  und  März  bestehen  lässt,  u.  s.  w.,  daher  dönn  auch  die  Zahlenverhältnisse 
etwas  anders  ausfallen ,  wenn  man  die  meteorologischen  Jahreszeiten  zu  Grunde 
legt,  ohne  dass  jedoch  das  Resultat  in  der  Hauptsache  verändert  wird.  So  hat  Per- 
rey 482  vom  46.  bis  4  9.  Jahrhundert  im  Bassin  des  Rhönethals,  539  vom  9.  Jahr- 
hundert bis  zum  Jahre  4  844  im  Rhein-  und  Maasbassin,  270  vom  5.  Jahrhundert 
bis  4844  im  Donaubassin,  4  020  vom  4  bis  4  9.  Jahrhundert  in  Italien  und  Savoyen, 


*)  Poggendorife  Annalen,  Bd.  84,  S.  404  f. 
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UDd  656  vom  4.  Jahrhundert  bis  zum  Jahre  1843  in  Frankreich,  Bdgien  ondHi 
land  beobachtete  Erdbeben  zusammengestellt,  und  die  aus  folgender  Tabelle  ersic) 
liehe  Vertheilung  derselben  auf  die  Jahreszeiten  erhalten : 


Winter 


Frühling 


Sommer 


Herbst 


Herbst 

und 
Winter 


Frohlifl 
nod 
Somac 


Rh6neba8sin 

Rhein-  und  Maasbassin  .  .  . 

Donaubassin 

Italien  und  Savoyen 

Frankreich,  Belgien  u.  Holland 


61 

32 

35 

53 

H5 

160 

103 

401 

165 

325 

76 

60 

67 

67 

143 

307 

259 

206 

248 

555 

800 

133 

137 

4  86 

386 

Diese  Zahlen  lassen  es  nicht  verkennen,  dass  in  der  That  während  des  Herbcf 
und  Winters  die  Erdbeben  häufiger  vorkommen,  als  während  des  Frühlings  u» 
Sommers,  und  dass  namentlich  der  Winter  als  diejenige  Jahreszeit  zu  betrat 
ist,  welche  die  gross  te  Anzahl  von  Erdbeben  aufzuweisen  hat.  Dasselbe  R 
folgt  aus  den  allgemeineren  von  Perrey  gegebenen  Zusammenstellungen.  So  hai  f{ 
z.  B.  das  eine  Mal  2979  in  Europa  und  den  zunächst  gelegenen  Theilen  Afrikas 
Asias,  seit  dem  Jahre  306  bis  zum  Jahre  1844  bemerkte  Erdbeben,  das  andere 
aber,  weil  die  neuesten  Beobachtungen  die  sichersten  sind ,  die  in  denselben  (i 
genden  von  1804  bis  zum  Juni  1843  beobachteten  94  4  Erdbeben  nach  denHoDi 
ten  gruppirt,  und  folgende  Vertheilung  gefunden : 


Januar.  . 
Februar  . 
März  .  . 
April  .  . 
Mai  .  .  . 
Juni.  .  . 
Juli  .  .  . 
August  . 
September 
October  . 
November 
December 


von  806  bis 
4844 


von  4804  bis 
4848 


336 
275 
265 
235 
240 
204 
246 
236 
224 
252 
232 
300 


99 
4  00 
92 
59 
55 
55 
74 
78 
72 
92 
60 
78 


Diess  giebt  folgende  Vertheilung  nach  den  Jahreszeiten : 


Winter 


Frühling 


Sommer 


Herbst 


Herbst 

und 

Winter 


Fniblift| 
ond 


von    306  bis  4  844 
von  4  804  bis  4  843 


876 
294 


646 
4  69 


673 
224 


784 
230 


4  660 
524 


43l<> 
393 


Hiemach  würde  sich  für  die  Menge  der  Erdbeben  einestbeils  im  Herbst  ud^ 
Winter,  und  andemtheils  im  Frühling  und  Sommer  ungefähr  das  Verhältoiss  ^üo 
4  : 3  herausstellen ,  welches  zwar  kleiner  ist ,  als  es  von  Merlan  gefunden  wurde, 
desungeachtet  aber  der  kälteren  Jahreszeit  ein  unbestreitbares  Uebergewicbt  vindi- 
cirt.  Legen  wir  die  meteorologischen  Jahreszeiten  zu  Grunde,  so  vertbeilen  si^bi 
die  2979  Erdbeben  folgendermaassen  : 
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Winter     Frühling     Sommer     Herbst 
9H  710  653  705 

vouach  das  Maximmn  auf  die  kälteste ,  das  Minimum  auf  die  wähnste  Jahreszeit, 
■  UMJ  zwei  fast  gleiche  Media  aiif  die  übrigen  Jahreszeiten  fallen ,  womit  auch  Vol- 
^r's  CombinatiODen  ganz  übereinstimmen. 

Debrigens  lassen  einzelne  Jahre  und  eben  so  gewisse  Gegenden  Ausnah- 
ueD  Ton  der  allgemeinen  Regel  erkennen.  So  vertheilen  sich  z.  B.  die  50  Erd- 
beben, welche  io  Europa  während  des  Jahres  1845  vorgekommen  sind,  fast  gleich- 
massig  auf  die  vier  Jahreszeilen*].  Eben  so  hat  Uoffmann  gezeigt,  dass  von  den 
M,  vom  Jahre  i  792  bis  i  834  zu  Palermo  beobachteten  Erdbeben  1 3  in  den  Monat 
Värz,  und  die  wenigsten  in  die  beiden  Monate  December  und  Mai  fallen.  Auf  den 
.Intilieu  und  in  den  Pyrenäen  aber  haben  nach  Perrey  die  meisten  Erdbeben  nicht 
im  Winter,  sondern  dort  im  Herbst  und  hier  im  Sommer  Statt  gefunden. 

Was  den  Einfluss  der  Mondphasen,  oder  richtiger,  der  Constella- 
lionen  des  Mondes  zur  Sonne  und  Erde  betrifit,  so  ist  solcher  bereits  im  vori- 
9n labrfaunderte  zur  Sprache  gebracht  worden;  auch  hat  R.  Edmonds  noch 
Boerdings  auf  merkwürdige  Beziehungen  zwischen  den  Mondphasen  und  den 
Mbefaen  aufmerksam  gemacht,  welche  einen  gewissen  Einfluss  des  Mondes 
wahrscheinlich  erscheinen  lassen.  Die  vollständigsten  Untersudiungen  Über  die- 
^  Gegenstand  verdankt  man  jedoch  gleichfalls  dem  fleissigen  Alexis  Perrey, 
vpicber  durch  zahlreiche  Combinationen  auf  drei,  von  einander  ganz  unabhän- 
^eD  Wegen  zu  den  Resultaten  gelangt  ist  : 

y,  dass  die  Erdbeben  häufiger  um  die  Zeit  derSyzygien,  als  um  die 

Zeit  der  Quadraturen  vorkommen ; 
i]  dass  sie  häufiger  eintreten,  wenn  sich  der  Mond  im  Perigäo,  als 

wenn  er  sich  im  Apogäo  befindet ;  und 
l  dass  an  jeder  erschütterten  Stelle  die  Stösse  zahlreicher  erfolgen, 

wenn  sich  der  Mond  gerade  im  Meridiane  befindet. 
Hieraus  ergiebt  sich  denn  ein  Einfluss  der  Mond  -  Constellationen  auf  die 
Erdbeben,  welcher  mit  dem  ähnlichen  Einflüsse  auf  die  Gezeiten,  oder  auf 
^  Plnth  und  Ebbe  des  Meeres  zusammenfallen  würde. 

Nach  Boue  hatte  schon  im  Jahre  1 788  ein  Professor  zu  Lima  einen  solchen  Ein- 
floß der  Mondphasen  und  der  Perioden  der  Gezeiten  auf  die  Erdbeben  erschlossen. 
Zantedeschi  aber  theilt  einige  hierher  gehörige  Bemerkungen  von  BagUvi  und  Toaldo, 
'OS den  Jahren  4  737  und  1770  mit,  aus  denen  sich  ergiebt,  dass  zumal  der  Letz- 
tere nach  den  Beobachtungen  von  Bouguer  und  Chanvallon  die  Goincidenz  der  hef- 
tigeren Erdbeben  mit  den  Hochfluthen ,  und  die  Abhängigkeit  derselben  von  den 
Xond-Constellationen  sehr  richtig  erkannt  hatte.  Comptes  rendus,  ^.39,4  854,  p.  375. 

Wenn  es  sonach  kaum  mehr  bezweifelt  werden  kann,  dass  einerseits  die 
*^^i ährlich,  währenddes  (jetzigen)  Winters  der  nördlichen  Hemisphäre,  an- 
^Ws  die  allmonatlich,  zur  Zeit  der  Syzygien,  eintretenden  Stellungs- 
^^^tmsse  der  Erde  zu  der  Sonne  und  dem  Monde  einen  gewissen  Einfluss 
^Qfdie  grössere  Frequenz  der  Erdbeben  ausüben,  so  drängt  sich  uns  end- 

die  Frage  auf,   worin  diese  unabläugbare  Wirkung  jener  Constellatio- 


*;  Perrey  in  Compies  rendus,  t,  32,  4846,  p,  644. 
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nen  begründet  sei.  Es  muss  offenbar  eine  grossartige,  eine  sehr  allgemein  m 
kcnde  Kraft  sein,  welche  die  Erschütterungen  der  Erdkruste  um  die  Zeit  d 
Winters  und  der  Syzygien  vervielfältigt. 

Schon  in  der  Anmerkung  S.  200  wurde  darauf  hingedeutet,  dass  wohl  ij 
winterliche  Stellung  der  Erde  im  P  e  r  i  h  e  1  i  o  die  auf  den  Winter  fallende  Hut 
figkeit  der  Erdbeben  erklaren  ktfnne.  Denn  wenn  die  meisten  Erdbeben  «ui 
lieh  in  einer  mechanischen  Reaction  des  Erdinnern  gegen  die  Erdkruste  begni 
det  sind,  so  muss  die  stärkere  Anziehung  der  Sonne,  wie  solche  die  Erdf* 
ihrer  Perihelstellung  erfahrt,  eine  Steigerung  jener  Reaction  herbeifohm 
indem  das  innere,  flüssige  EUipsoid  eine  gesteigerte  Tendenz  zur  Formänd« 
rung  erleiden  wird,  deren  die  starre  Kruste  nicht  fähig  ist.  In  der  sfldiicbi 
Hemisphäre  würden  hiemach  die  Erdbeben  häufiger  im  Sommer  eintreten  maj 
sen,  während  überhaupt  die  ganze  Relation  zwischen  der  Häufigkeit  der  Erdh^ 
ben  und  den  Jahreszeiten,  wegen  der  allmäligen  Aenderung  des  PeriheliuiDS,  i 
Laufeder  Jahrtausende  einer  Aenderung  unterliegen,  und  die  gegenwärtige  pt« 
sere  Frequenz  der  Erdbeben  der  nördlichen  Hemisphäre  im  Winter  nur  fiJrdj 
jetzige  Periode  Statt  finden  würde. 

Ganz  nach  demselben  Principe  würden  auch  die  von  den  Mond-Co& 
steliationen  abhängigen  Perioden  der  Frequenz  zu  erklären  sein,  weil» 
bei  den  Syzygien  die  Anziehungen  von  Mond  und  Sonne  auf  das  flüssige  Ln 
innere  addiren,  im  Perigäo  aber  die  Anziehung  des  Mondes  stärker  äussert  \ 
im  Apogäo.  Sind  diese  Folgerungen  richtig,  so  würden  die  Frequenz- Veriul 
nisse  der  Erdbeben  einen  directen  Beweis  für  den  feurigflüssigen  Zustand  d 
Erdinnern  liefern. 

§.  68.  Datier,  RepetUion,  angebliche  PeriodiciUU  und  Syneknmismus  der  Erdbek 

Die  Dauer  der  bei  einem  und  demselben  Erdbeben  rasch  hinter  einaml 
und  ohne  längere  Zwischenzeiten  Statt  findenden  Erschütterungen  ist  sehr  ve 
schieden,  beträgt  aber  gewöhnlich  einige  Secunden  bis  einige  Minuten.  Maoc 
sehr  heftige  und  zerstörende  Erdbeben  haben  ihre  Wirkungen  in  2^it  von  w 
nigen  Secunden  absolvirt,  und,  wenn  sich  auch  die  Bewegungen  noch  cini 
Minuten  fortsetzten,  so  waren  doch  gewöhnlich  die  verheerendsten  SWS 
welche  ganze  Städte  in  Trümmerhaufen  verwandelten  und  Tausenden  von  Mn 
sehen  das  Leben  kosteten,  das  Werk  eines  Augenblicks. 

So  verhielt  es  sioh  bei  dem  Erdbeben  auf  SIciiien  im  Jahre  1 693»  welches,  oli 
von  einem  Ausbruche  des  Aetna  begleitet  zu  sein,  die  Stadt  Gatania  und  49  u^ 
Ortschaften  fast  von  Grund  aus  zerstörte  und  60000  Menschen  tödtete.  Das  Er 
beben,  welches  am  26.  MSrz  4  818  Caracas  zerstörte,  begann  nach  Humboldt  i 
einem  5  bis  6  Secunden  dauernden  Stosse,  der  die  Glocken  bewegte;  gleich  dan 
erfolgte  der  zweite  Stoss,  welcher  doppelt  so  lange  anhielt,  und  den  Boden  in  a 
wallende  Bewegung  versetzte;  endlich  trat  ein  senkrechter  Stoss  von  3  bis  i  ^ 
cunden  ein ,  dem  eine  etwas  l&ngere  undulatorische  Bewegimg  folgte,  worauf  ^ 
schöne  Stadt  zu  einem  Haufen  von  Trümmern  und  Leichen  zusammenstürzte. 
Calabrien  waren  es  am  5.  Februar  47S3  nach  Dolomieu  etwa  t  Minuten,  wihrei 
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welcher  riogs  um  die  StadI  Oppido  in  einem  Umkreise  von  5^2  Meilen  Alles  von 
Gnmd  auszo^tdrt  wurde.  Das  Erdbeben  von  Jamaica  im  Jahre  1692  vollendete 
seine  furchtbaren  Wirkongeo  in  Zeit  von  3  Hinuten,  und  bei  dem  Erdbeben  von 
Lissabon  dauerte  zwar  die  ganze  Hauptbewegung  5  Minuten,  allein  der  erste  Stoss, 
welcher  die  Kirchen  und  andere  grosse  GebSude  niederwarf,  hielt  nur  5  bis  6  Se- 
coodeo  an;  Ihm  folgten  nach  wenigen  Minuten  blitzschnell  zwei  andere  Stösse, 
darch  welche  die  Zerstörung  vollendet  wurde.  Das  Erdbeben ,  welches  am  4 1 .  Ja- 
Doar  1839  die  Insel  Martinique  und  die  ganze  Kette  der  kleinen  Antillen  erschüt- 
terte, bestand  nach  Moreau  de  Jennys  aus  zwei  sehr  heftigen  Stössen,  welche  in 
SOSecunden  absolvirt  waren,  und  die  Katastrophe,  welche  am  8.  Februar  4  843 
le  losel  Guadeloupe  betraf,  dauerte  nach  Deville  anderthalb  Minuten ,  wobei  die 
lewegimgen  zwei  Mal  hintereinander,  erst  schwach,  dann  immer  stärker  empfunden 
worden. 

Sehr  viele  Erdbeben  waren  jedoch  keineswegs  auf  einen  einzigen  heftigen 
»oiysmus  beschränkt,  indem  sich  ihre  Bewegungen  nicht  innerhalb  eines 
tineren  Zeitraums  absolvirten,  sondern  Iflngere  Zeitperioden  hindurch  wie- 
kfUten.  Die  Repetition  der  Erdbeben  findet  bald  mit  längeren  bald  mit 
terea  Pausen  Statt,  kann  sich  aber  Monate  und  selbst  Jahre  lang  fortsetzen, 
Bd  hat  zuweilen  ausserordentlich  grosse  Landstriche  betroffen.  Hoffmann  bc- 
iffkt,  dass  wohl  alle  bedeutendere  Erdbeben  eine  solche  längere  Fortdauer 
ebbt  haben,  indem  sich  ihre  Zuckungen  mehr  oder  weniger  häufig,  theils  in 
liQälig  abnehmender,  theils  in  abwechselnd  gesteigerter  und  verminderter 
Uligkeit  wiederholten ;  und  Humboldt  hebt  es  hervor,  dass  ihm  solche  Erd- 
tikD,  bei  welchen  der  Boden  monatelang  fast  zu  jeder  Stunde  erschüt- 
ist  wurde,   nur  aus  Gegenden  bekannt  sind,   die  fern  von  allen  Vulcanen 

Weil  es  ttbrigens  nicht  etwa  blos  lange  fortgesetzte  Nach  Schwingungen 
^ ersten  Erschütterung,  sondern  immer  neue  und  oft  verstärkte  Er~ 
^timingen  sind,  welche  sich  in  dem  ganzen  Phänomene  der  Repetition  der 
^'^^^^  kund  geben,  so  liefert  diese  merkwürdige  Erscheinung  einen  Beweis, 
WS  jener  Conflict  zwischen  dem  Erdinnen  und  der  Erdkruste,  als  dessen  Wir- 
^  die  Erdbeben  hervortreten,  oft  lange  Zeit  vergeblich  auf  eine  Ausgleichung 
ivr  widerstreitenden  Potenzen  hingearbeitet  hat,  und  dass  der  einmal  eingelei- 
^  Kampf  zuweilen  jahrelang  fortgesetzt  werden  musste,  bevor  das  Gleichge- 
^t  wieder  völlig  hergestellt  werden  konnte.  Da  nun  die  Bedingungen  zur 
«italtang  und  Herstellung  dieses  Gleichgewidites  ganz  besonders  in  den  Vul- 
^^^  in  diesen  Sicherheitsventilen  der  Erdkruste,  gegeben  sein  dürften,  so  ist 
^^^migennaassen  begreiflich,  warum  die  lange  und  fast  ununterbrochen  fort- 
seien Erdbeben  vorzüglich  in  solchen  Gegenden  beobachtet  werden,  in  wel- 
^  ^  gar  keine  thätigen  Yulcane  giebt^).   Die  so  vielfache  Wiederholung 

^^  Kosmog,  1,  S.  i48. 
i  Doch  sind  auch  Beispiele  aus  volcanischen  Gegenden  bekannt;  was  übrigens  sehr  er- 
^'^  ist,  da  die  vulcanischen  Emptionen  oft  viele  Jahre  lang  vorbereitet  werden,  und  die 
^^ott  erst  nach  langer  Zeit  die  Hindemisse  zu  besiegen  vermag,  welche  der  Eruption  ent- 

*^«n  stehen. 
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einer  succussorischen  und  undulatoriscben  Bewegung  grösserer  Theile  der  Er 
kruste  beweist  aber  auch,  dass  diese  Kruste,  ungeachtet  ihrer  bedeutend 
Dicke,  doch  noch  einen  gewissen  Grad  von  Elasticität  besitzen  muss. 

Wir  wollen  nur  einige  Beispiele  von  solchen  lange  fortdauernden  Erdbeben  i 
führen.  —  Das  Erdbeben  in  der  Grafschaft  Pinerolo  in  Savoyen  im  Jahre  Im 
hielt  unter  zum  Theil  verheerenden  Wirkungen  fast  7  Wochen  lang,  vom  S.  Ai 
bis  4  7.  Mai  an,  und  in  Constantinopel  bebte  die  Erde,  nach  der  Katastrophe  \ 
4  4.  Sept.  4  510,  während  45  Tagen»  beinahe  unaufhörlich.  —  Im  Jahre  18!*  s 
nach  Keilhau  auf  der  Insel  Luuröe  bei  Norwegen  vom  März  bis  November 
wiederkehrende  Erschütterungen  verspürt  worden*);  im  Jahre  4  663  aberw 
ein  grosser  Landstrich  in  Canada,  vom  5.  Februar  bis  in  den  Monat  August, 
heftigen  Erdbeben  bewegt,  welche  sich  alltäglich  mehre  Mal  wiederboUeu,  und 
später  noch  in  schwächeren  Stössen  über  6  Monate  lang  fühlbar  machten.  —  N 
P.  Merian  wurde  die  Umgegend  von  Basel,  welche  überhaupt  auf  der  Nordseite 
Alpen  ein  oft  bewegter  Landstrich  ist,  am  4  8.  October  4356  von  einem  Er 
heimgesucht,  durch  welches  die  Stadt,  etwa  so  wie  Lissabon  im  Jahre  1 755,  s 
in  einen  Trümmerhaufen  verwandelt  wurde ;  die  dem  ersten  Stosse  folgeodco 
scbütterungen  setzten  sich  ein  ganzes  Jahr  fort ,  so  dass  während  dieser  Zeit 
einem  Umkreise  von  4  Meilen  um  Basel  noch  eine  Menge  Burgen  und  Schlosser  i^ 
stört  wurden.  —  Die  Stadt  Caracus  wurde  vom  21 .  October  4  766  bis  zu  Eod«  ^ 
Jahres  4767  fast  unaufhörlich  erschüttert.  —  Nach  dem  zerstörenden  Erdbeix 
welches  Chile  am  4  9.  November  4  888  betraf,  setzten  sich  die  Erschütterangeo 
zum  Ende  des  September  4  823  fort,  zu  welcher  Zeit  noch  bisweilen  zwei  bisJ 
Stosse  im  Laufe  von  24  Stunden  gefühlt  wurden.  —  Das  furchtbare  ErdbeU 
welches  zm  24 .  October  4  766  Gumana  zerstörte,  hat  nach  Humboldt  fast  I  i  Moo 
lang  fortgewährt;  anfangs  wiederholten  sich  die  Stosse  beinahe  stündlich,  und 
Bewohner  wagten  es  nicht  eher,  zu  dem  Wiederaufbau  ihrer  Häuser  zu  schrvit 
als  bis  später  die  Erschütterungen  nur  noch  von  Monat  zu  Monat  verspürt  wurtft 
—  Die  Erdbeben,  welche  einen  grossen  Landstrich  Nordamerikas  am  Mississi 
Arkansas  und  Ohio  zu  Ende  des  Jahres  4  8  H  erschütterten,  hielten  zwei  volle  J 
an,  und  traten  in  der  Gegend  zwischen  Neu-Madrid  und  Little-Prärie  fast  von  St 
zu  Stunde  ein.  —  Nachdem  Messina  zu  Anfange  des  grossen  Erdbebens  von 
brien  am  7.  Februar  4  783  zerstört  worden  war,  wiederholten  sich  die  Erscb 
rangen  anfangs  fast  täglich,  dann  aber  in  grösseren  Pausen  noch  mehre  Jahre 
so  dass  Spallanzani  bei  seiner  Anwesenheit  im  Jahre  4  788  nicht  selten  einxe 
StÖsse  empfand,  und  noch  am  4  0.  Mai  4  792  in  24  Stunden  30  Erdstösse  gei: 
wurden.  In  Galabrien  selbst  fanden  zu  Monteleone  im  Jahre  4  783  nicht  weniger 
949  Stösse  Statt,  von  denen  98  sehr  heftig  waren ;  eine  gänzliche  Beruhigung  < 
Erdbodens  trat  erst  nach  4  Jahren  ein.  —  Das  Erdbeben ,  welches  am  4  8.  Aoi 
:;  4  853  die  Stadt  Theben  in  Griechenland  zerstörte,  und  sich  überhaupt  in  der  gan 
Linie  von  Patras  bis  nach  Brassa  in  Kleinasien  bemerkbar  machte,  wiederboHe  s 
mit  mehr  oder  weniger  Unterbrechung  4  5  Monate  lang ,  so  dass  man  fast  i>^ 
einige  Stösse  empfand.  Gaudry,  in  Comptes  rendus,  t.  42,  p,  26.  —  Auch  das  Ei 
beben,  welches  den  Ganton  Wallis  im  Jahre  4  855  heimsuchte,  hat  bis  gegpii' 
finde  von  4  856  mehr  oder  weniger  häu6ge  Erschütterangen  in  seinem  Gffol 
gehabt. 
In  manchen  Gegenden,  welche  öfters  von  Erdbeben  befallen  werden,  l 
sich  der  Glaube  ausgebildet,  dass  sie  allemal  nach  einer  bestimmten  Reibe  v 
Jahren  wiederkehren,  dass  also  diese  plutonischen  Bewegungen  der  Erdknis 

•}  BuU.  detaioc,  gM.,  t.  VII,  4885,  p.  48. 
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eser  gewissen  PeriodicitSt  unterworfen  seien.  So  beriohtet  Bayfield,  dass 
skh  in  Canada ,  an  den  Ufern  des  St.  Lorenzstromes  unterhalb  Quebek ,  wo 
Erderschütteningen  ziemlich  häufig  vorkommen,  bei  den  Bewohnern  die  Meinung 
fodet,  dass  alle  25  Jahre  ein  starkes  Erdbeben  von  vierzigtägiger  Dauer  eintrete. 
Die  Stadt  Copiapo  in  Chile  ist  in  den  Jahren  4773,  4796  und  4849  von  Erdbeben 
verheert  worden,  woraus  man  gleichfalls  schliessen  wollte,  dass  sie  daselbst 
regelmässig  in  Perioden  von  23  Jahren  wiederkehren.  Allein  es  lassen  sich  durch- 
m  gar  keine  Gründe  für  die  Möglichkeit  einer  solchen  Periodicität  denken,  und 
4k  angeführten  Fälle  können  wohl  eben  so  nur  als  Beispiele  einer  zufällig 
vch  gleidien  Zeitfnsten  eingetretenen  Wiederkehr  desselben  Ereignisses  be- 
tnditet  werden,  wie  es  als  ein  bioser  Zufall  anzusehen  ist,  dass  ähnliche  Er- 
agnisse  bisweilen  genau  um  ein  Jahrhundert  aus  einander  liegen.  So  wurde  z.  B. 
LiiDa  in  Peru  am  4  7.  Juni  4  578,  und  an  demselben  Tage  1 678  von  einem  starken 
Erdbeben  heimgesucht,  und  vom  Gosiguina  sind,  ausser  der  grossen  Eruption 
inr^hre  4835,  nur  noch  zwei  bekannt,  von  denen  die  eine  im  Jahre  4709,  die 
lodere  im  Jahre  4  809  Statt  fand. 

Weit  mehr  Beachtung  als  diese  angebliche  Periodicität  dürfte  der  Syn- 
chronismus verdienen,  welcher  bisweilen  zwischen  den  Erdbeben  von  weit 
iDs  einander  liegenden  Gegenden  Statt  gefunden  hat.   Eines  der  auffallendsten 
Beispiele  lieferte  der  4  6.  November  des  Jahres  4  887,  an  welchem  in  Golumbien, 
I  in  dem  Striche  von  Pasto  bis  Santa-F^-di-Bogota  ein  heftiges  und  weit  verbrei- 
1^  Erdbeben  wüthete,  während  gleichzeitig  die  Gegend  von  Ochotsk  in  Sibi- 
rin  ron  einem  starken  Erdbeben  erschüttert  vtrurde.  Diese  Gleichzeitigkeit  beider 
Emgnisse  ist  nach  v.  Hoff  höchst  merkwürdig ,  weil  die  genannten  Gegenden 
t9u4  Meilen  weit  von  einander  liegen,  und  weil  die  Richtung  der  Erdstösse  in 
CiMien  von  SO.  nach  NW. ,  also  ungefähr  nach  Kamtschatka  hin  gewendet 
^^';.  Zu  Saint- Jean-de-Maurienne  in  Savoyen  fanden  vom  49.  December  4838 
^tm  8.  März  4840,  und  eben  so  zu  Comrie  in  Schottland  während  desselben 
2eitraains  wiederholte  Erderschütterungen  Statt,  welche  jedoch  keineswegs  an 
kiden  Orten  gleichzeitig  empfunden  worden  sind,  daher  auch  Milne  der  Ansicht 
H  dass  zwischen  beiden  Phänomenen  kein  Zusammenhang  anzunehmen  sein 
dürfte.  Allein  aus  diesen  und  anderen  von  Milne  verglichenen  Erscheinungen 
'  lässt  sidi  wohl  nicht  die  allgemeine  Folgerung  ziehen,  dass  der  Synchronismus 
'  voD  Erdbeben  in  verschiedenen  Gegenden  eine  durchaus  zufällige  Erscheinung 
^-  Denn  schon  die  Verbreitung  so  vieler  Erdbeben  über  sehr  grosse  Räume, 
^  die  nicht  selten  beobachtete  zeitliche  Coincidenz  vulcanischer  Eruptionen 
Qit  den  Erschütterungen  weit  entfernter  Gegenden  lassen  es  wohl  gar  nicht  be- 
i^eifeln,  dass  in  den  Tiefen  unseres  Planeten  eine  Gommunication  und  ein  ur- 
»dilicher  Zusammenhang  zwischen  plutonischen  Ereignissen  Statt  finden  kann, 
deren  an  der  Oberfläche  hervortretende  Wirkungen  durch  grosse  Räume  von 
Ständer  geschieden  sind. 


^  Poggend.  Annalen,  Bd.  S4,  S.  S40  f. 
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Ein  solcher  Zusammenhang  wird  auch  durch  die  ReciprocitSt  oder  periodisrbc 
Alternation  dargethan,  welche  zwischen  dep  Erdbeben  verschiedener  Gegenden  i 
sofern  wahrgenommen  worden  ist,  als  die  eine  Gegend  ruhig  bleibt,  während  d: 
andere  bewegt  wird,  und  umgekehrt.  Dieses  Verhältniss  scheint  z.  B.  nach  v.  H 
zwischen  dem  südlichen  Italien  und  Syrien  Statt  zu  finden*).  Vom  Anfange  d 
4  3.  bis  zur  zweiten  Hälfte  des  17.  Jahrhunderts  waren  Syrien  und  PaUstina  fä.^ 
gänzlich  befreit  von  Erdbeben,  während  der  griechische  Arcbipelagus  und  die  ai^ 
liegenden  Küsten  Kleinasiens,  so  wie  Süditalien  und  Sicilien  sehr  viele  Erderschüi^ 
terungen  auszustehen  hatten,  auch  in  den  letzteren  Gegenden  vulcanische  Ernpti«'- 
nen  ungewöhnlich  häufig  eintraten.  Eine  fernere  Vergleichung  der  Geschichte  dH 
unterirdischen  Bewegungen  beider  Gegenden  scheint  auch  in  der  That  die  Ansicbl 
zu  bestätigen,  dass  niemals  beide  zugleich  von  einem  sehr  starken  Erdbeben  ergriff 
fen  worden  sind.  Ganz  analog  ist  die  bei  gewissen,  einander  nahe  liegenden  Vu! 
canen  beobachtete  Erscheinung,  dass  der  eine  allemal  ruhig  ist,  während  sich  d^* 
andere  im  Zustande  der  Aufregung  befindet,  und  vice  versa**). 

§.  69.  Verschiedene  Propagationsformen  der  Erdbeben. 

Nachdem  wir  uns  in  den  beiden  vorhergehenden  Paragraphen  mit  den  zrii* 
liehen  Verhältnissen  der  Erdbeben  beschäftigt  haben,  so  wenden  wir  uasjtir* 
wieder  zur  Betrachtung  einiger  ihrer  räumlichen  Verhältnisse.  Dahin  gebi>rit 
besonders  die  verschiedenen  Propagationsformen  und  PropagationsgrOssen  diY 
selben.  Da  sich  die  Erdbeben  oft  über  sehr  grosse  Landstriche  verbreiten,  * 
entsteht  ans  zunächst  die  Frage,  nach  welchen  Gesetzen  eine  solche  Verbreiiuri 
derselben  Statt  findet,  oder  welchen  allgemeinen  Formen  die  Propagation  ik 
Erdbebenwellen  unterworfen  ist.  Die  geographische  Combination  der  bei  aui 
gedehnteren  Erdbeben  gleiohzeitig  oder  successiv  erschütterten  Poncte  hat  nu 
besonders  auf  die  Erkennung  zweier  dergleichen  Propagationafornoen  gefühn 
welche  man  die  radiale  und  die  iongitudinale  nennen  kann,  und  welchen  zufol^ 
die  Erdbeben  selbst  als  centrale  und  lineare  Erdbeben  unterschiede 
werden***). 

Bei  den  centralen  Erdbeben  geht  die  Erschütterung  von  einem  Punci 
oder  von  einem  kleineren  arrondirten  Districte  aus,  und  verbreitet  sidi  von  sw 
ehern  nach  allen  Seiten  hin  in  radialen  Richtungen,  so  dass  sich  die  Form  ua 
der  Gang  der  Erdbebenwellen  etwa  mit  denen  der  Wellen  vergleichen  IH.^ 
welche  auf  der  Oberfläche  eines  stehenden  Wassers  durch  einen  hinein  genor 
fenen  Stein  verursacht  werden.  Der  erschütterte  Landstrich  ist  ungefähr  inner 
halb  einer  kreisförmigen  oder  elliptischen  Linie  enthalten,  und  v.  Hotf  bezeicfa 
nete  daher  sehr  treflbnd  das  von  einem  solchen  Erdbeben  betrotfene  Areal  mj 
dem  Namen  des  Erschütterungskreises.  Die  Wirkung  solcher  central^ 
Erdbeben  pflegt  im  Mittelpuncte  des  Erschütterungskreises  am  stärksten  au  sci^ 


*)  Geschichte  der  natttrl.  Verttod.  der  Erdoberfl.,  ü,  4t8. 

^)  Dass  z.  B.  ein  solches  Verhältniss  zwischen  dem  Aetna  und  Vesuv  Staat  findei.  fo^ 
^'ie  V.  Hoff  a.  a.  0.  8.  tat  f.  gezeigt  hat,  aus  der  synchronistischen  Uebersicht  ihrer  boid'i 
scitigen  Ausbrüche. 

^*)  Hoffmann,  Hinterlassenc  Werke,  II,  S.  S16  ff.;  Humbnldl,  Contral-Asion.  I  H 
und  KofinioH,  1,  240. 
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od  von  dort  aus  nach  den  Gränzen  desselben  allmäiig  abzunehmen,  kann  aber 
durch  Gebirgsketten  oder  andere,  innerhalb  des  Erschütterungskreises  auftre- 
iFode  geotektonische  Verhältnisse  nach  gewissen  Richtungen  mehr  oder  weniger 
frsehwäcfat  werden,  so  dass  sich  die  Erschütterungen  nur  in  einem  Theile  des 
tanzen  Kreises  besonders  fühlbar  machen. 

Ein  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  lieferte  nach  Hamilton  das  grosse  Erdbeben 
v<iO  Calabrien  im  Jahre  4  783.  Der  MiUelpunct  desselben  lag  in  der  Gegend  der 
Sudt  Oppido,  welche  durch  heftige  succussoriscbe  Bewegungen  von  Grund  aus 
zerslörl  wurde ;  von  da  aus  erstreckten  sich  die  Zerstörungen  zunächst  noch  mit 
furchtbarer  Stärke  über  einen  Umkreis  von  5Y2  geogr.  Meilen  Halbmesser,  so  dass 
\M  alle  innerhalb  dieses  Umkreises  liegende  Städte  und  Dörfer  umgestürzt  wurden, 
ttuü  die  Verheerung  in  Galabrien  selbst  bis  Mileto  und  Reggio,  auf  Sicilien  bis  Mes- 
M(t4  reichte ;  doch  äusserten  sich  die  Wirkungen  dieser  schrecklichen  Katastrophe 
nur  aaf  der  Westseite  der,  diesen  Theil  von  Galabrien  durchziehenden  Granitkette, 
«eiche  daher  auf  die  Fortpflanzung  der  Bewegung  einen  hemmenden  finfluss  aus- 
höbt haben  dquss,  so  dass  die  Östlichen,  auf  der  Seite  des  Ionischen  Meeres  gele- 
.^toen  Gegenden  nur  in  geringem  Grade  erschüttert  wurden.  Die  Bewegungen 
luben  daher  eigentlich  nur  in  der  einen  Hälfte  des  um  Oppido  gezogenen  Kreises 
>(jU  gefunden^  weil  jene  Granitkette  nicht  sehr  weit  von  dieser  Stadt  vorbeizieht. 
^  haben  steh  übrigens  mit  geringerer  Heftigkeit  noch  viel  weiter  verbreitet,  so 
ditss  die  Susseren  Gränzen  des  Erschütterungskreises  durch  einen  Halbmesser  von 
l!<  geogr.  Meilen  bestimmt  werden,  und  die  Erschütterungen  in  Galabrien  bis  nach 
Cetraro,  auf  den  meisten  Liparischen  Inseln,  und  auf  Sicilien  bis  nach  Patti  verspürt 
wurden.  Auf  den  Liparischen  Inseln  fühlte  man  sehr  deutlich,  wie  die  Stösse  von 
0$t<^n  aus  der  Gegend  von  Oppido  kamen ,  und  auch  auf  Sicilien  ist  die  Fortpflan- 
z^g  des  Erdbebens  von  diesem  Mittelpuncte  aus  bestimmt  erkannt  worden*). 

Auch  das  Erdbeben  von  Lissabon  am  4.  Nov.  4  755  scheint  den  Gharakter  eines 
rairalen  Erdbebens  gehabt  zu  haben ;  denn  die  Zerstörungen  concentrirten  sich 
Bu^iaoz  besonderer  Heftigkeit  auf  die  Stadt  und  ihre  Umgegend;  und  in  Golares, 
^  h  Mündung  des  Tajo,  bemerkte  man  sehr  deutlich,  dass  die  Stösse  in  der 
Ridttfing  von  Lissabon  herkamen,  auf  Madeira  empfand  man  sie  von  Norden  her, 
°od  in  England  wurde  zuerst  die  Südküste  erschüttert. 

Ein  ausgezeichnet  centrales  Erdbeben  war  dasjenige,  welches  am  2  9 .  Juli  4  846 
<^  Rheinlande  erschütterte,  und  von  Nöggerath  nach  allen  seinen  Verhältnissen  sehr 
^röndlich  erforscht  und  dargestellt  worden  ist**).  Auch  bei  ihm  ist,  wie  bei  dem 
^on' Galabrien y  ein  kleinerer,  innerer,  und  ein  grösserer  Erschütterungskreis  zu 
Qfilerscheiden.  Der  Mittelpunct  des  kleinen  Kreises,  in  welchem  die  Wirkungen  des 
Erdbebens  am  stärksten  empfunden  wurden,  lag  bei  St.  Goar,  und  sein  Halbmesser 
l^^^g  6  geogr.  Meilen.  Der  Mittelpunct  des  grösseren  Kreises  dagegen  lag  4  Meilen 
veiler  westlich ,  in  der  Gegend  von  Kochem,  und  der  Halbmesser  dieses  Kreises 
«reichte  35  Meilen.  —  Auch  das  am  23.  Februar  4  828  in  den  Rhein-  und  Nieder- 
tioden  vorgefallene  Erdbeben  lieferte  nach  den  sorgfältigen  Darstellungen  von  Egen 
nnd  Nöggerath  ein  sehr  schönes  Beispiel  von  centralen  Erdbeben ;  seine  ersten  und 
»tirksten  Wirkungen  machten  sich  innerhalb  einer  von  Ost  nach  West  gestreckten. 
^  von  Maestricht  bis  Brüssel  reichenden  Ellipse  fühlbar,  von  wo  aus  sie  sich  nach 


',  Als  man  in  Messina  das  unterirdische  Getöse  vernahm,  sah  man  das  gegenüberliegende 
^i^^rien  in  Staub  gehüllt,  und  die  Höuser  an  der  Küste  Siciliens  stürzten  nach  einander  ein, 
^"^  tödlich  auch  die  Paläste  Messinas  zusammenbrachen. 

Das  Erdbeben  vom  29.  Juli  4  846  im  Rhein* Gebiete  und  den  benachbarten  Ländern 
^ '  V.,  Bonn,  4847.    Auszug  daraus  im  Neuen  Jahrbuch  für  Min.  4847,  S.  743  IT. 
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allen  RicbtoDgen  weiter  verbreiteten,  so  dass  sie  einerseits  bis  nach  Soest  in  West 
phalen ,  anderseits  bis  nach  Dänkirchen  verspürt  wurden.  —  Das  BrdbebeD  in 
Canton  Wallis  am  25.  Juli  4  855  hatte  ebenfalls  im  Allgemeinen  den  Charakter  eio^; 
centralen  Erdbebens ,  dessen  Mittelpunct  im  Yispthale  lag ,  von  wo  es  in  sein« 
Sussersten  Schwingungen  bis  nach  Genua,  Yalence,  Troyes,  Wetzlar  und  Cobaii 
empfunden  wurde. 

Eine  sehr  beachtenswerthe  Erscheinung,  durch  welche  eine  Art  von  Ueber 
gang  aus  den  centralen  in  die  linearen  Erdbeben  hergestellt  wird,  ist  es,  das 
bisweilen  bei  denen  in  mehren  Stössen  wiederholten  centralen  Erdbeben  At 
Mittelpunct  des  Erschtttterungskreises  allmäiig  nach  einer  bestimmten  Rieb 
tung  hin  seine  Stelle  veränderte.  Eine  solche  successive  Translocation d^ 
Erschtttterungs- Gentrums  ist  z.  B.  nach  Dolomieu  bei  dem  grossen  Erdbeb'i 

I 

von  Galabrien  beobachtet  worden,  welches  vom  5.  Februar  bis  28.  März  in  wi'i 
derholten  Stössen  seine  Wirkungen  offenbarte,  obwohl  die  Erschtttlerungen  gr 
rade  an  den  genannten  beiden  Tagen  den  höchsten  Grad  der  Stärke  erreicbtef 
Am  5.  Februar  gingen  die  Bewegungen,  wie  bereits  erwähnt  worden^  von  Op 
pido  aus,  die  StOsse  des  7.  Februars  hatten  ihr  Centrum  bei  Soriano,  etwa  i  U 
5  Meilen  nordostlich  von  Oppido ;  am  28.  März  endlich  hatte  das  Erdbeben  ^i 
nen  Sitz  bei  Girifalco,  5  bis  6  Meilen  weiter  nördlich.  Alle  drei  Orte  liegen  aW 
fast  genau  in  einer  und  derselben  geraden  Linie,  welche  dem  Streichen  der  t> 
birgskette  Calabriens  parallel  ist.  Da  ähnliche  Translocationen  des  Erschüti 
rungs-Centrums  wohl  auch  bei  rasch  auf  einander  folgenden  Stössen  vori'^i 
men  können,  so  wäre  es  möglich,  dass  die  von  Nöggerathbei  dem  Erdbeben  in  li 
Rheinlanden  von  4846  nachgewiesenen  zweierlei  Mittelpuncte  des  kleineren  u 
des  grösseren  ErschUtterungskreises  auf  diese  Weise  zu  erklären  sind. 

Bei  den  linearen  oder  longitudinalen  Erdbeben  gehen  die  Ersohm 
rungen  gleichfalls  von  einem  Puncto  oder  einem  kleineren  Districte  aus,  p<^n 
sich  aber  von  dort  aus  nicht  allseilig,  sondern  nur  in  einem  einzigen  Alignenv 
nach  einer  und  derselben  Richtung,  innerhalb  eines  langen,  aber  verhültni 
massig  schmalen  Landstrichs  fort.  Die  verschiedenen  Puncto  eines  solchen  Ia 
Strichs  werden  also  nicht  gleichzeitig,  sondern  successiv  bewegt,  wie  sie  hi 
einander  liegen,  und  die  ganze  Bewegung  lässt  sich  ungefähr  mit  der  We) 
bewegung  eines  schlaff  gespannten  Seiles  vergleichen.  Wie  man  nun  die  bo\\ 
ten  Landstriche  bei  den  centralen  Erdbeben  Erschutterungs kreise  t:en:i 
hat,  so  kann  man  sie  bei  den  linearen  Erdbeben  Erschütterungszonen  nenDJ 

Diese  linearen  Erdbeben  folgen  gewöhnlich  dem  Fusse  der  Gebirgsket 

daher  auch  häufig  dem  Verlaufe  der  Meeresküsten,  wenn  die  letzteren,  wied 

in  Sudamerika  vielorts  der  Fall  ist,  den  nahen  Gebirgsketten  parallel  streic 

So  pflanzen  sich  die  Erschütterungen  z.  B.  in  Chile  und  Peru  hauptsächlich  1 

der  Küste  auf  der  Westseite  der  Anden,  in  Venezuela  dagegen  auf  der  Nunldj 

der  dortigen  Küstenkette  fort.    Seltner  ist  es  vorgekommen,  dass  die  line^ 

Erdbeben  ihren  Verlauf  quer  über  grosse  Gebirgsketten  gehabt  haben. 

Bei  dem  Erdbeben,  welches  im  Jahre  1746  Lima  und  Callao  zertrümmerte,  i 
die  Bewegung  sehr  deutlich  von  dort  aus,  und  setzte  sich  längs  der  Küste  gi^q 
mttssig  nach  Süden  und  Norden  hin  fort,  daher  sie  von  denen  am  Stmode  iu| 
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steliteo  Wachtposten  immer  schwächer  und  ^äter  verspürt  wurde,  je  weiter  diese 
fOD  Callao  eotfemt  waren.  Eben  so  sind  dort  bei  dem  Erdbeben  von  4  822  die  von 
Norden  nach  Süden  longitudinal  fortschreitenden  Undulationen  des  Bodens  deutlich 
empfoDden  worden.  Dasselbe  wird  mehrfach  von  den  Erdbeben  in  Chile  erwähnt, 
«ogegen  bei  Cumana  und  Caracas  in  Venezuela  die  Richtung  der  linearen  Erdbeben 
eine  ostwestliche  zu  sein  pflegt,  wie  solche  durch  die  gleichnamige  Richtung  der 
(lortigeD  Gebirgslcetten  bestimmt  wird.  —  Ueber  diese  Abhängigkeit  des  Verlaufes 
der  linearen  Erdbeben  von  den  grösseren  Reliefformen  der  Erdoberfläche  wird 
weiter  onten  noch  mehr  gesagt  werden. 

Ausser  der  radialen  und  longitudinalen  Propagationsform  der  Erdbeben  ist 

loch  eine  dritte  Form  zu  berücksichtigen,  welche  man  die  parallele  Propaga- 

iKQsform,  sowie  die  ihr  entsprechenden  Erdbeben  transversale  Erdbeben 

senDen  könnte.    Bei  diesen  Erdbeben  beginnen  die  Erschütterungen  gleich- 

uilig  längs  einer  Linie,  und  pflanzen  sich  dann  in  transversaler  Richtung  in 

Iftttter,  mit  der  Ursprungslinie  parallelen  Linien  fort.   Die  Bewegungen  sind 

4^  ihrer  Form  nach  mit  dem  parallelen  aber  geradlinigen  Wellengange  eines 

vm Winde  bewegten  Heeres  zu  vergleichen,  indem  eine  parallele  Zone  nach 

«Iff  andern  von  dem  Erdbeben  ergriflen  wird.    Nennen  wir  die  Mittellinie  der 

«erst  erschütterten  Zone  die  Erschütterungs  a  x  e,  so  werden  alle  Puncte,  welche 

in  einer  and  derselben  Parallele  der  Erschütterungsaxe  liegen,  gleichzei- 

tu>  alle  Puncte  dagegen,   welche  in  einer  und  derselben  Normale  der  Axe 

^%  successi  V  erschüttert.    Diese  Propagationsform  ist  bei  einigen  Erdbeben 

^  bestimmt  nachgewiesen  worden,  welche  sich  durch  ein  besonders  grosses 

^hQtterungsgebiet  auszeichneten. 

Ein  dergleichen  parallel  fortschreitendes  Erdbeben  scheint  schon  das  grosse  und 
l^flge  dauernde  Erdbeben  gewesen  zu  sein,  welches  in  den  Jahren  4  8 H  und  {H\t 
^  Gegenden  am  Mississippi,  Ohio  und  Arkansas  heimsachte.  Weit  bestimmter  ist 
<>Wr  diese  Propagationsform  für  das  ebenfalls  sehr  ausgedehnte  Erdbeben  nach- 
.<^^iesen  worden,  welches  am  4.  Januar  4  843  einen  grossen  Theii  der  Vereinigten 
^Uajea  von  Natchez  bi3  nach  Iowa,  und  von  Süd-Carolina  bis  an  die  westlichen 
^^•iatengränzen  erschütterte.  Die  Gebrüder  Rogers  haben  eine  Zusammenstellung 
^ü^rüber  dieses  Erdbeben  bekannt  gewordenen  Beobachtungen  geliefert,  und  ge- 
^igt*],  dass  die  Axe  der  Erschütterung  durch  eine  Linie  bestimmt  wurde ,  welche 
>Q  der  Richtung  NNO.  nach  SSW.,  von  Cincinnati  über  Nashville  nach  der  west- 
tii'beo  Gi^ze  von  Alabama  l'äuft,  und  dass  sich  die  Bewegung  von  da  aus  in  lauter 

i  Parallelen  Linien  fortpflanzte ,  so  dass  die  Erschütterung  in  einer  jeden  mit  jener 
A\e  parallelen  Zone  simultan,  in  den  nach  VVNW.  oder  OSO.  hinter  einander  lie- 
im\en  Zonen  aber  successiv  empfunden  wurde.  —  Eben  so  ergiebt  sich  aus  den 
i^DlersQchungen  von  Deville,  dass  das  Erdbeben,  welches  am  8.  Februar  4  843  die 

:  Insel  Guadeloupe  verheerte ,  und  seine  Wirkungen  bis  nach  Cayenne  verspüren 
ii«^,  einer  parallelen  Propagationsform  unterworfen  gewesen  ist,  deren  Axe  unge- 

!  fibrvonNW.  nach  SO.  gerichtet  war ;  was  auch  von  Rogers  bestätigt  wird,  wel- 
cher diese  Axe  von  den  Bermuden  bis  nach  Cayenne  laufen  l'asst,  so  dass  das  dama- 
lige Erdbeben  der  Antillen  nur  die  auf  der  einen  Seile  dieser  Axe  Statt  gefundenen 
l'ndolationen  in  sich  begriflTen  hätte**). 

*':  Siiliman  American  Journal^  vol.  45,  p.  844  IT. 

'*  '^^erath  hflit  jedoch  die  parallelen  oder  transversalen  Erdbeben  überhaupt  in  der 
^^1.  wie  solche  von  den  Gebrüdern  Rogers  aufgefasst  und  dargestellt  worden  sind,  noch 
**tl  für  binretchend  erwiesen. 

44* 


212  Erdbeben. 

Noch  wäre  eigentlich  etwas  über  die  Geschwindigkeit  der  Propagaho^ 
der  Erdbebenwellen  zu  sagen,  worüber  jedoch  bis  jetzt  nur  wenige  Untersucbuih 
gen  angestellt  worden  sind.  Nach  Mitchell  betrug  die  Geschwindigkeit,  mitwH 
eher  sich  die  Undulationen  des  grossen  Erdbebens  von  Lissabon  am  4.  Novm 
ber  4755  fortpflanzten,  iy^  geogr.  Meilen  in  der  Minute,  oder  4650  Per.  Fusfi^ 
der  Secunde"^).  Julius  Schmidt  bat  die  von  Nöggerath  über  das  Rheiniscn 
Erdbeben  von  4846  gesammelten  Data  dem  Galcul  unterworfen,  undgefund'tj 
dass  die  Geschwindigkeit  seiner  Fortpflanzung  in  der  Minute  3.739  Meilen,  al 
in  der  Secunde  4376  Par.  Fuss  betrug,  mithin  die  des  Schalles  in  der  Luft  u 
357  F.  übertraf,  aber  um  3000  Fuss  hinter  der  Geschwindigkeit  des  Schalles  i^ 
Wasser  zurückblieb.  Auch  Itier  hat  den  Versuch  gemacht,  die  Gescbwindisii 
des  Fortschreitens  der  Welle  bei  dem  vorher  erwähnten  Erdbeben  der  Aniillt^ 
zu  berechnen,  und  findet  dafür  4850  Meter  in  der  Secunde;  doch  scheint  sei» 
Berechnung  eine  irrige  Ansicht  über  die  Propagationsrichtung,  vielleicht  m 
eine  nicht  ganz  richtige  Zeitbestimmung  zu  Grunde  zu  liegen.  Rogers,  wcieh<| 
die  Geschwindigkeit  dieses  Erdbebens  gleichfalls  zu  schätzen  versuchte,  eriuel 
das  Resultat  von  5,856  Meilen  in  der  Minute,  oder  2480  Par.  F.  in  derSecund*' 
Für  das  Erdbeben  in  den  Vereinigten  Staaten  berechnet  Rogers  die  mittlere  (i* 
schwindigkeit  auf  der  Westseite  der  Axe  zu  4  816,  auf  der  Ostseite  zu  Tli\  Pi 
F.  in  der  Secunde. 

Es  Icisst  sich  aber  wohl  überhaupt  schon  der  Natur  der  Sache  nach  er«« 
ten,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Propagation  bei  verschiedenen  Erdbeben  ^ 
wohl  in  derselben,  als  auch  in  verschiedenen  Gegenden  sehr  verschied« 
ausfallen  muss ,  da  solche  von  der  Starke  ^  und  Richtung  der  urspünglicb 
Stösse,  von  der  Dicke  der  Erdkruste,  von  den  verschiedenen  geotektoniscli 
Verhaltnissen  (z.  B.  dem  Gestein,  der  Structur,  dem  Verlaufe  der  Gebirgskette 
des  erschütterten  Districtes,  und  von  manchen  anderen  noch  ganz  unbekannt 
Ursachen  abhangig  ist. 

Mallet  suchte  die  Geschwindigkeit  des  Fortschreitens  der  Crdbeben-Schwiuci 
gen  durch  verschiedene  Gesteine  mittels  Pulver-Explosionen  zu  bestimmen.  Zu 
sem  Ende  stellte  er  Versuche  sowohl  im  Granit  als  auch  im  nassen  Sande  an,  inJ 
er  dort  das  Maximum,  hier  das  Minimum  der  Geschwindigkeit  erwarten  zu  kuoi 
glaubte.  Das  Seismoskop,  dessen  er  sich  dabei  bediente,  beruhte  auf  dem  V 
schwinden  des  Bildes  eines  von  einem  Mercurhorizonte  reflectirten  Fadenkrra 
durch  die  geringste  Bewegung  des  Mercurs.  Die  Zeitbestimmungen  wurden 
einem  etwas  modificirten  Wheatstone* sehen  Chronographen  gemacht.  Es  fand 
die  Geschwindigkeit  der  Explosionswelle 

im  nassen' Sande       965  engl.  Fuss  in  der  Secunde, 
im  lockeren  Granit  4  299    ,,       ,,     ,,    ,,         ,, 
im  festen  Granit      1661     ,,       ,,     ,,    ,,         ,, 

welche  letztere  beide  Zahlen  ziemlich  gut  mit  anderen  Beobachtungen  übereiM 
men.  Report  on  the  21.  meeUng  of  tke  British  association,  London  4B5S,  p.  t 


*)  PMtoff.  Trans.,  vol.  54,  4760,  p.  566. 
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§.  70.  Propagatümsgrösse  oder  Ausdehnung  der  Erdbeben, 

Es  isl  schon  aus  dem  Vorhergehenden  bei  der  gelegentlichen  Erwähnung 
ieler  Erdbeben  zu  ersehen ,  dass  solche  in  sehr  verschiedener  Ausdehnung  auf- 
rHen,  und  es  wurde  bereits  oben  in  §.  62  bemerkt,  dass  selbst  die  plutoni- 
d)eD,  von  vulcanischen  Eruptionen  unabhängigen  Erdbeben  nach  der^  Grösse 
brpr  Erschütterungsgebiete  als  locale  und  allgemeine  Erdbeben  unterschieden 
(erden  können. 

Manche  Erdbeben  sind  in  der  That  auf  sehr  kleine  Räume  beschränkt,  wäh- 
?nd  andere  eine  so  ausserordentliche  Ausdehnung  gewinnen ,  dass  ihr  ErschUt- 
fenmgsgebiet  viele  Tausende  von  Quadratmeilen  umfasst,  ja  zuweilen  über 
bume  hinausreicht,  welche  sich  nur  mit  denen  ganzer  Erdtheile  vergleichen 
issen.  Während  nun  die  letzteren  Erdbeben  durch  die  erstaunliche  Verbreitung 
kr  unterirdischen  Bewegung  einen  unwiderleglichen  Beweis  daftlr  liefern,  dass 
dieKD  plutonischen  Gonvulsionen  der  Erdkruste  eine  sehr  allgemein  wirkende 
usd  in  grosser  Tiefe  verborgene  Ursache  zu  Grunde  liegen  müsse,  so  scheinen 
ikegen  die  beschränkteren  Erdbeben  solchen  Beweis  zu  entkräften,  oder  wenig- 
46T)s  die  Ansicht  zu  rechtfertigen ,  dass  es  wohl  mehre  verschiedene  Ursachen 
ier  Erdbeben  geben  möge.  Obgleich  aber  diese  letztere  Ansicht  von  sehr  bedeu- 
nden  Auctoritäten  geltend  gemacht  worden  ist,  so  dürfte  sie  doch  nicht  als 
imreicfaend  gerechtfertigt  erscheinen,  sobald  wir  nämlich  überhaupt  unter  Erd- 
beben im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  nur  die,  wirklich  durch  abyqsodynami- 
iK^.  also  durch  plulonische  und  vulcanische  Kräfte  verursachten  Bewegungen 
ier  Erdkruste  verstehen,  und  sie  folglich  von  Allen  denjenigen  Erschütterungen 
Bnlmcheiden ,  welche  ihnen  zwar  nach  Erscheinung  und  Wirkungsart  ganz 
tk&licfa  sein  können ,  während  sie  doch  in  ganz  anderen  Ursachen  begrünaet 
äfidS.  184). 

Seiir  viele  locale  Erdbeben  sind  gewiss  eben  sowohl  als  wirkliche  plutoni- 
kii^  Erschütterungen  der  Erdkruste  zu  betrachten,  wie  die  grössten  und  aus- 
Ittdehntesten  Erdbeben,  welche  nur  jemals  vorgekommen  sind;  ihre  beschränkte 
Ausdehnang,  ihr  localer  Charakter  dürfte  lediglich  daraus  zu  erklären  sein,  dass 
ii^  solche  centrale  Erdbeben  waren,  deren  Stösse  mit  verhältnissmässig  so 
langer  Kraft  erfolgten,  dass  sie  an  der  Oberfläche  der  Erde  nur  auf  einem  klei- 
^  Räume  empfunden  wurden.  Ja,  die  ursprüngliche  Erschütterung  an  der 
hoenseite  der  Erdkruste  kann  bisweilen  so  schwach  sein,  dass  sie  sich  an  deren 
^^Dseite  nur  noch  als  ein  blosses  Schall-Phänomen  zu  erkennen  giebt.  Doch 
P^t  es  genug  Beispiele  von  localen  Erdbeben,  welche  innerhalb  eines  sehr  klei- 
^  Erschütterungsgebietes  mit  grosser  Heftigkeit  und  in  vielfältiger  Wiederho- 
lim^  gewiikt  hab^n.  Dass  sich  endlich  viele  vulcanische  Erdbeben,  deren 
Nächste  Ursache  mehr  innerhalb  als  unterhalb  der  Erdkruste  zu  suchen  sein 
^rfto,  auf  ungeheuere  Distanzen  als  blosse  Schallwellen  fortpflanzen,  dafür  sind 
^  \'  48  mehre  sehr  auffallende  Beispiele  mitgetheilt  worden. 

Fairre  macht  noch  neuerdings  aufmerksam  darauf,  dass  auch  die  localen ,  auf 
kleinere  Räume  beschränkten  Erdbeben  oftmals  sehr  heftig  und  nachhaltig  auftreten ,- 
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wie  z.  B.  die  Erdbeben  von  Comrie  in  Schottland  von  1839  bis  4  841,  die  Erdbeb«j 
im  Wallis  vom  Jahre  4  855,  und  überhaupt  viele  Erdbeben,  welche  kleinere  Regi^ 
nen  der  Schweiz  betroffen  haben.    Bibl.  univ,  de  Geneve,  I.  31,  4857,  f.  32. 

Da  in  Bezug' auf  die  Ausdehnung  der  Erdbeben,  von  den  kleinsten  iocah 
bis  zu  den  grOssten  allgemeinen  Ereignissen  der  Art  alle  mögliche  Abslufungf 
vorkommen ,  die^grOsseren  Erdbeben  aber  unser  Interesse  vorzugsweise  in  ^^ 
Spruch  nehmen ,  auch^  unsere  Ansichten  über  das  Wesen  und  die  Ursache  d^ 
ganzen  Erscheinung ,  besonders  durch  sie  bestimmt  werden  müssen,  so  wird  di 
Anftlhrung  einiger  Beispiele  von  weit  ausgedehnten  Erdbeben  hier  nicht  am  ur 
rechten  Orte  sein. 

Diej^grössten  linjearen  Erdbeben  sind  wohl  an  der  Westküste  SüdameriL 
vorgekommen,  wo  sich  die  Erschütterungen  zuweilen  in  einer  Längcnausdtii 
nung  von  mehren  100  Meilen  fortgepflanzt  haben.  Auch  an  der  Nordküste  dii*^ 
Erdtheils  sind  die  longiludinalen  Erschütterungen  nicht  selten  auf  sehr  gro>^ 
Längen  empfunden  worden. 

Nach  Humboldt  haben  die  von  Nord  nach  Süd,  oder  auch  in  entgegeuge.«(L«f^ 
Richtung  fortlaufenden  Erdbeben  der  Küsten  von  Chile  und  Peru  bHufig  einf  4'> 
debnung  von  600  Stunden  gewonnen;  das  Erdbeben,  welches  die  Küste  voeChr« 
am  4  9.  November  4  899  betraf,  hat  seine  Wirkungen  auf  eine  Lange  von  260  firc« 
Meilen  ausgedehnt,  und  das  Erdbeben  von  Venezuela  vom  24.  Ociober  4766  rect 
von  der  Insel  Trinitad  über  Gumana  und  Caracas  bis  nach  Maracaibo,  also  «hJ 
stens  4  50  Meilen  weit,  erstreckte  sich  übrigens  auch  landeinwärts  bis  in  die  Geg<i 
den  am  Orinoko.  Das  Erdbeben,  welches  am  4  4.  Januar  4  839  die  Insel  UartiniT^ 
sehr  heftig  erschütterte,  hat  sich  nach  Moreau  de  Jennys  durch  die  ganze  Ketu  A 
Antillen  über  4  20  Meilen  weit  fortgepflanzt. 

Die  Erdbeben ,  welche  Syrien  so  oft  heimsuchen,  haben  sich  bisweilen  w«^ 
wärts  bis  nach  Italien  und  Spanien,  ostwärts  bis  nach  Persien  und  Indien  beoHtl 
bar  gemacht*);  als  aber  am  4.  Januar  4  837  Jafla,  Tiberias  und  viele  andere  <V 
zerstört  wurden,  da  sind  nach  Moore  die  Erschütterungen  in  einer  von  Nord  nM 
Süd  ausgedehnten  Zone  von  4  4  0  Meilen  LXnge  verspürt  worden. 

Eines  der  grbssten  centralen  Erdbeben,  über  dessen  Ausdehnunfi  p 

nauere  Nachrichten'. bekannt  sind,  ist  unstreitig  dasjenige,  durch  welches  • 

4.  November  1755  Lissabon  zerstört  wurde.   Die  Wirkungen  desselben  erstrrd 

ten  sioh  nicht  nur  fast  auf  alle  Theile  von  Europa  und  auf  die  nördlichen  Gecci 

den  von  Afrika ,  sondern  auch  durch  das  Atlantische  Meer  bis  nach  den  kleii» 

Antillen  und  den  Küstenländern  Nordamerikas,  so  dass  der  Erschtttterungsln 

dieses  Erdbebens  auf  ungefähr  700,000  geographische  Quadratmeilon,  odermrl 

als  den^dreiiehnten  Theil  der  ganzen  Erdoberflache  veranschlagt  i^^ 

kann"^*).    Mit  diesem  Erdbeben  von  Lissabon  durfte  sich  in  neuerer  Zeit  nurd 

*)  Die  längste  und  regelmässigste  Zone  vulcanischer  Reactionen,  wrlcho  es  auf  drr  F^ 
giebt,  zieht  sich  nach  Humboldt  in  ostwestlichcr  RichtunR  von  Turfan  am  Süd-Abhang'  ^ 
Tbianschan  bis  nach  dem  Archipelagns  der  Acoren,  also  durch  480  Lttnfcongrsdr .  wkhm 
ihre  Breite  nur  wenig  zwischen  88«  und  40»,  also  zwischen  S  Breitengraden  mJiwboU.  C' 
trat- Asien,  I,  4t9. 

♦♦)  Vcrgl.  Kant,  Geschichte  und  Naturbeschreibung  der  merkwürdigsten  Vorfitl**  •* 
Erdbebens,  velches  am  Ende  des  Jahres  4755  einen  grossen  Theil  der  Erde  erscboUeti  M 
auch  Hoffmann,  Hinterlassene  Werke,  Theil  I,  S.  807  ff.  und  lyeU.  PrinctpUf.  '  ^ 
p.  478  sq. 
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Erdbeben  von  Valdivia  am  7.  November  4837  vergleichen  lassen,  welches  sich  als 
ieeresbeben  über  einen  sehr  bedeutenden  Theil  des  grossen  Oceans  verbreitete, 
ood  bis  über  die  Schiffer- Inseln  und  die  Sandwichs  Inseln  erstreckte,  so  dass 
(in  Flachenraum  von  400  Längengraden  und  40  Breitengraden  in  Erschflttening 
Tvrsetxt  wurde. 

Bei  dem  Erdbeben  von  Lissabon  wurde  zuvörderst  die  ganze  Pyrenäiscbe  Halb- 
insel erschüttert,  wobei  die  Erscheinungen  namentlich  in  vielen  KüstenstSdlen  sehr 
aaffallend  waren ,  aber  auch  Madrid  und  andere  im  Binnenthale  gelegene  Orte  hart 
mstgenommen  wurden.  In  den  PyrenSen  und  im  jenseitigen  Frankreich  fanden 
gleichfalls  Bewegungen  Statt.  In  den  Alpen  wurde  besonders  das  Wallis  heftig  er- 
schüttert, und  auf  der  Südseite  desselben  erstreckte  sich  das  Erdbeben  über  Turin, 
Mailand,  die  Umgebungen  des  Comer  Sees  und  die  ganzen  Küstenränder  Italiens. 
Merkwürdig  ist  es,  dass  der  Yesuv  plötzlich  ruhig  wurde ,  und  die  aus  ihm  aufstei- 
ftnde  Rauchsäule  in  den  Krater  zuräckschlog.  In  Teutschland  verspürte  man  die 
Wirkungen  dieses  Erdbebens  in  Baiem,  Thüringen  und  Böhmen ;  an  den  Küsten 
^oQ  Holland,  Holstein,  Dänemark,  Mecklenburg  und  Pommern  gerieth  das  Meer  in 
lasserordentliche  Schwankungen  ;  dasselbe  war  in  noch  weit  auffallenderem  Maasse 
ao  den  Küsten  von  England ,  Schottland  und  Irland  der  Fall ;  auch  die  Landseen 
Schottlands  und  der  Wenersee  in  Schweden  wurden  beunruhigt.  Die  Nordküste 
Afrikas  wurde  sehr  stark  erschüttert,  und  namentlich  in  Marokko  gingen  viele  Ort- 
schaften zu  Grunde ;  die  Canariscben  und  Azorischen  Inseln  wurden  gleichfalls  von 
den  Bewegungen  ergriflfen,  welche  noth wendig  einen  grossen  Theil  des  Atlantischen 
Meeres  betroffen  haben  müssen*),  weil  selbst  auf  den  kleinen  Antillen  ein  sehr 
"Starkes  Meeresbeben  eintrat,  und  in  Nordamerika  nicht  nur  Boston,  Neu-York  und 
Penns^ivanien  erschüttert  wurden,  sondern  auch  die  Umgebungen  des  Ontario-Sees 
^  Schwankungen  geriethen. 

Das  durch  seine  Heftigkeit  wie  durch  seine  grosse  Verbreitung  merkwürdige 
Erdbeben  von  Valdivia  in  Chile,  am  7.  November  i  837,  bewirkte  auf  den  Gambiers- 
InselB,  auf  Tahiti,  auf  den  Schiffer-Insein  und  Vavao-Inseln  heftige  Aufregungen  des 
Heeres,  welche  in  wiederholtem  Steigen  und  Fallen  des  Meeresspiegels  bestand^!. 
Aofden  Vavao-Inseln  traten  diese  Bewegungen  am  8.  November  ein,  und  wieder- 
Mten  sich  36  Stunden  lang  aller  f  0  Minuten.  Auf  der  Insel  Opolu,  einer  der  Schif- 
fpr-bsehi,  empfand  man  am  1.  und  8.  November  unausgesetzte  Brdbeben,  worauf 
«idi  erst  die  Oscillationen  des  Meeres  einstellten.  Auf  Owahu,  einer  der  Sandwich- 
mseln,  traten  die  Schwankungen  des  Meeresspiegels  am  7.  November  ein,  und 
dauerten  die  ganze  Nacht  hindurch  bis  zum  Vormittag  des  folgenden  Tages ;  auch 
Aui  Hawaii  fiel  das  Wasser  schnell  um  9  F.,  stieg  dann  aber  plötzlich  um  20  F.  über 
den  Flulhsand**). 

Das  centrale  Erdbeben  in  den  Rheinlanden  vom  29.  Juli  4  846,  dessen  Mittel- 
pooct  in  der  Gegend  von  Kochern  an  der  Mosel  lag,  erstreckte  sich  von  dort  aus 
Dördlich  bis  Münster,  südlich  bis  Freiburg  in  Baden,  östlich  bis  Coburg  und  west- 
lich bis  Ath  in  Belgien,  so  dass  sich  der  Halbmesser  des  Erschülterungskreises  auf 
35  Meilen,  und  der  Flächeninhalt  desselben  auf  3800  Quadratmeilen  veranschla- 
gen iSsst. 

Dass  das  grosse  Erdbeben  von  Galabrien  sich  über  einen  Erschütterungskreis 
«on  18  Meilen  Halbmesser  ausdehnte,  ist  bereits  in  §.  69  erwUhnt  worden. 


*;  In  der  That  sind   auch    auf  mehren  Schiffen   im  Atlantischen  Meere  heftige  Sttisse 
^mpfundeD  worden;   unter  andern  40  Stunden  westlich  von  St.  Vincent  so  stark,   dass  die 
L'ote  anderthalb  Fuss  hoch  vom  Verdeck  aufwärts  geschleudert  wurden. 
**)  Poggend.  Ann.,  Ergänzungsband  I,  4  840,  S.  527. 
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Die  transversalen  Erdbeben  werden  sich  gewöhnlich  über  sehr  w«i 
Landstriche  verbreiten  müssen,  da  sie  längst  einer  grossen  £rschütlerungslin 
beginnen,  von  welcher  aus  sie  sich  nach  beiden  Seiten  in  parallelen  Linien  fori 
pflanzen.  Nach  den  Berichten  von  Rogers  ergiebt  sich  auch  in  der  That,  dai 
das  Erdbeben  in  den  Vereinigten  Staaten  vom  4.  Januar  1843  einen  Fläckeii 
räum  von  470  Meilen  Länge  und  von  eben  so  grosser  Breite  erschüttert,  un 
folglich  einen  Landstrich  von  29000  Quadratmeilen,  oder  einen  Landstrich  W 
troflen  hat,  der  genau  2  y^  ^^^  ^  gross  ist,  als  Teutschland.  Auch  mus.«  (i 
Erdbeben  der  Antillen  vom  8.  Februar  1843  als  Meeresbeben  einen  sehr  gTos^e 
Flächenraum  erschüttert  haben,  da  sich  nach  Rogers  die  Erschütterungsa\e  df^ 
selben  von  den  Bermuden  bis  nach  Gayenne  erstreckte.  Das  Erdbeben  von  Cuu 
in  Ostindien,  welches  am  16.  Juni  1819  Statt  fand,  und  so  merkwürdige  Ump 
staltung  des  Bodens  zur  Folge  hatte,  dürfte  gleichfalls  zu  den  transversale 
Erdbeben  zu  rechnen  sein;  seine  Bewegungen  erstreckten  sich  von  Sindreefiiie 
Ahmedabad  bis  nach  Poonah,  durch  wenigstens  5  Breitengrade,  und  haben  Ah 
einen  Raum  von  80  Heilen  Ausdehnung  betroflen^). 

§.  71.  Abhängigkeit  der  Erdbeben  von  geotekUmischen  Verhältnissen, 

Es  ist  eine  vielfältig  bestätigte  Thatsache,  dass  die  Propagation  und  die  >Vir 
kungsart  der  Erdbeben  in  einer  bestimmten  Beziehung  theils  zu  dem  Verlad 
der  Gebirgsketten  und  anderer  Reliefformen  der  Erdoberfläche,  theils  xu  de 
Structur  und  materiellen  Beschaflenheit  der  oberen  Schichten  der  Erdkruste  ^ 
hen.  Indem  wir  also  die  genannten,  die  Architektur  der  äusseren  Erdkruste  be 
trefienden  Verhältnisse  unter  dem  Ausdrucke  der  geotektonischcn  od< 
chthonotektonischen  Verhältnisse  zusammenfassen,  können  wir  ^p% 
dass  die  Erdbeben  eine  gewisse  Abhängigkeit  von  diesen  geotektoniscKf 
Verhältnissen  erkennen  lassen. 

Schon  oben  in  §.  69,  bei  der  Angabe  des  Erschütterungskreises  des  cenln 
len  Erdbebens  von  Calabrien ,  wurde  der  merkwürdigen  Erscheinung  gedacb 
dass  die  das  Land  von  NNO.  nach  SSW.  durchsetzende  Urgebirgskette  gleirii 
sam  einen  schützenden  Damm  bildete,  jenseits  welchem  eine  Fortpflanzuoc  d 
auf  der  Westseite  so  heftigen  Erschütterungen  nur  in  äusserst  geringem  Maa 
Statt  fand ;  und  eben  so  wurde  weiterhin  bemerkt,  dass  die  linearen  Erdbebci 
gewöhnlich  dem  Lauf  der  Gebirgsketten  folgen.  Dieser  theils  hemmend 
theils  fortleitende  Einfluss  der  Gebirgsketten  auf  die  Erdbeben  ma 
sich  nun  in  der  That  sehr  häufig  geltend.  Er  ist  aber  höchst  wahrscheinhch  nie 
sowohl  in  der  Form  und  in  dem  hohen  Aufragen,  als  vielmehr  in  der  Arcbil^^t 
der  Gebirge,  und  namentlich  in  der  stetigen  Fortsetzung  ihrer  Centraünassen 
in  grosse  Tiefe ,  sowie  darin  begründet,  dass  längs  ihrem  Fusse  Spalten  binl^u 

• 

fen,  durch  welche  der  stetige  Zusammenhang  der  Erdkruste  mehr  oder  wenig' 
aufgehoben  wird. 


*)  Lyell,  PrmcipleSf  7.  ed,,  p.  487. 
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So  u»l  es  durch  vielfache  Erfahrungen  be>väbrt,  dass  sich  die  Eidbeben  an  den 
Westküsten  Sudamerikas,  obwohl  sie  bisweilen  auf  Hunderte  von  Meilen  dem  west- 
llcbtii  Flusse  der  Andeskette folgen,  nur  selten  quer  über  diese  Kette  fortpflanzen ; 
nsd,  wenn  diess  der  Fall  ist ,  so  treten  sie  dort  in  so  gemildertem  Grade  auf,  dass 
I  die  Städte  auf  der  Ostseite  der  Anden  viel  weniger  zu  leiden  haben,  als  jene  der 
t  Kusteoläoder.  Dasselbe  gilt  für  die  Nordküste  dieses  Erdtbeils,  in  dem  Striche  von 
I  Trinidad  bis  nach  Maracaibo,  wo  die  Küstenkelte  von  Venezuela  gleichsam  eine  Bar- 
{  riere  bildet,  welche  die  Erdbeben  nur  selten  überschreiten,  obgleich  diese  Kette 
>  selbst  von  den  Erschütterungen  oft  sehr  heftig  betroffen  worden  ist. 
j'  £ben  so  hat  Palassou  gezeigt,  dass  in  den  Pyrenäen  die  Erdbeben  ganz  gewöhn- 
bell  dem  Laufe  der  Gebirgskette  folgen,  und  zwar  am  häuGgsten  auf  der  Südseite, 
seilen  innerhalb  oder  auf  der  Nordseite  derselben  vorkommen.  Auch  die  Erdbeben 
in  England  haben  nach  Gray  wiederholt  einen  mit  der  allgemeinen  Richtung  der 
dortigen  Gebirgsketten  übereinstimmenden  Verlauf  gezeigt ,  und  einen  ähnlichen 
Enfluss  üben  die  Alpen,  die  Apenninen  und  die  Scandinavischen  Gebirge  aus. 

Daher  ist  es  im  Allgemeinen  als  eine  seltenere  Erscheinung  und  gewisser- 
passen  als  eine  Ausnahme  von  der  Regel  zu  betrachten,  wenn  die  Erdbeben  in 
isfis^ersaler  oder  schräger  Richtung  über  eine  Gebirgskette  hinwegsetzen.  Diess 
ür  z.  B.  im  Herbste  des  Jahres  1 828  der  Fall,  wo  ein  Erdbeben  in  nordsüd- 
er  Richtung  quer  über  die  Apenninenkette  von  Voghera  nach  Genua  fort- 
Auch  in  Südamerika  sind  nach  Humboldt  sowohl  bei  den  Anden  als  bei 
Kflstenkelte  von  Venezuela  bisweilen  ähnliche  Beispiele  einer  Fortpflanzung 
über  das  Gebirge  vorgekommen*);  und  Bumes  hat  nachgewiesen,  dass 
TOD  ihm  am  22.  Januar  1832  zu  Lahore  erlebte  Erdbeben  die  Kette  des  Hin- 
0  in  der  Richtung  von  SSO.  nach  NNW.  durchzog,  und  die  Ortschaften 
kschans  so  wie  die  am  oberen  Oxus  zerstörte,  indem  es  sich  noch  weiter 
Bokhara  und  Kokand  verbreitete.  Eben  so  werden  die  Erdbeben  im  eigent- 
Centralasien  nach  Eversmann  und  Falk  nicht  selten  auf  beiden  Seiten  der 

tfiänri^ette  des  Thian-schan  empfunden**). 
Wie  die  Gebirgsketten  so  scheinen  aber  auch  die  grösseren  Stromthäler 
I lud  langgestreckten  Flussbassins  einen  Einfluss  auf  die  Richtung  und  den 
Maof  der  Erdbeben  auszuüben.    Wenigstens  hat  Perrey  versucht  einen  solchen 
üuss  nachzuweisen,  indem  er  zeigte,  dass  im  Donaubassin,  im  Rhonebassin 
Rbeinbassin  die  Erdbeben  gewöhnlich  der  Axe  oder  der  Längenausdehnung 
r  Bassins  zu  folgen  pflegen.   Weil  jedoch  den  grösseren  Stromthälem  ihre 
tung  oft  durch  benachbarte  Gebirgsketten  vorgezeichnet  wird,  so  wäre  es 
lieh,  dass  dieser  Einfluss  auf  die  Richtung  der  Erdbeben  weniger  in  den 
^5,  als  in  denen  sie  einschliessenden  Gebirgsketten  begründet  ist. 
Sehr  auffallend  ist  femer  die  Abhängigkeit  der  Wirkungsweise  der 
Ifdbeben  von  der  Gesteinsart  und  der  Structur  der  äussersten  Erdkruste. 
no,  obgleich  die  Erdbeben  Oberhaupt  einen  jeden  Boden  betreffen  können, 
derselbe  mag  aus  diesem  oder  jenem  Gesteine  bestehen ;  obgleich  also  im  Allge- 
meinen Granit  und  Glimmerschiefer  eben  so  wie  Kalkstein  und  Sandstein,  Tra- 
diU  und  Basalt  eben  so  wie  Mergel-  und  Geröllgrund  erschüttert  werden  können, 

*.  Voyage  de  Humboldt  et  Bonplandt,  Relation  historique,  U,  p,  10,  43  u.  23. 
**  Central-AsieD,  Bd.  I,  S.  4S5  und  426. 
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so  ist  es  doch  einleuchtend,  dass  nicht  nur  die  Erschütterlichkeil  selbst,  sondc 
auch  besonders  die  Fähigkeit  zur  Fortpflanzung  der  Erschütterungen 
verschiedenen  Gesteinen  sehr  verschieden  sein  werde.  Es  mdssen  offenbar  i 
dieser  Hinsicht  auffallende  Unterschiede  hervortreten,  jo  nachdem  eine  Ge^eo 
aus  lockerm  oder  festem,  aus  gesdiichtetem  oder  massigem,  aus  zerklttflei 
oder  stetig  ausgedehntem  Gesteine  besteht;  je  nachdem  sie  einförmig  von  eiiM^i 
und  demselben  Gesteine j  oder  von  sehr  verschiedenartigen  mit  einander  ah\>fcb 
selnden  Gesteinen  gebildet  wird. 

»Alle  festen  Körper,  sagt  Hofihiann*)»  sind  Im  Allgemeinen  Hihig»  durch  meih 
nische  Einwirkungen  erschüttert  und  in  Schwingungen  versetzt  zu  werden ;  die  k 
der  Forlpflanzung  dieser  Schwingungen  hängt  aber  von  der  eigenthümlicbcD  NaU 
und  Anordnung  ihrer  Theilchen  ab ;  so  auch  die  Schwingungen  der  Erdbeben  lo 
der  Beschaffenheit  und  Structur  der  Gebirgsarten,  welche  in  so  manchfaltigen  Y 
bindungen  die  Erdrinde  zusammensetzen.  In  ununterbrochen  gleichförmigen  GK 
nen,  deren  Theilchen  unter  sich  fest  zusammenhängen,  werden  diese  Schwingiin 
sich  gleichförmig  ausbreiten,  wie  die  Weilen  auf  einem  in  Erschütterung  verseUt 
Wasserspiegel.  Wo  aber  Trennung  in  Platten  und  Tafeln,  wo  Schichtung  und  In 
klüftung  sich  einstellen,  wo  endlich  ganze  Gebirgsmassen  nur  von  locker  uixi  mi 
regelmässig  durch  einander  gemengten  Bruchstücken  gebildet  werden ,  da  mo^s  siv 
auch  die  regelmässige  Fortpflanzung  der  Erschütterungen  auf  das  Manchfaltigätf 
ändern,  und  ein  und  dasselbe  über  einen  grösseren  Theil  der  Erdoberfläche  % 
breitete  Erdbeben  wird  daher  an  verschiedenen  Puncten  die  verschiedensten  Wi 
kongen  ausüben.«  Auch  Favre  hebt  noch  neuerdings  die  Abhängigkeit  derErsibd 
terungen  überhaupt  und  ihrer  Propagationsrichtung  insbesondere  von  den  geol«*! 
tonischen  Verhältnissen  her>'or,  durch  welche  nach  Umständen  in  einer  und  M 
selben  Gegend  für  die  Fortpflanzung  eines  und  desselben  Stosses  die  verschiedeo*44 
Richtungen  bedingt  werden  können,  ßibl.  univ,  de  Geneve,  L  34,  1857,  p.  !*>{ 
Er  bezweifcll  daher,  dass  die  seismographischen  Beobachtungen  ein  grosse.«  Ini'' 
esse  haben  dürften,  weil  sich  die  Bewegimgen  wahrscheinlich  nicht  geradiin< 
sondern  sehr  unregelmässig  fortpflanzen. 

Mit  dieser  verschiedenen  Erschütterungsfähigkeit  des  Bodens  dürfte  m 
die  merkwürdige  Erscheinung  zusammenhängen,  dass  es  in  einigen  Lündtt 
welche  sehr  häufigen  Erdbeben  unterworfen  sind,  einzelne  Regionen  pf\ 
welche  gleichsam  eine  Ausnahme  bilden,  indem  sie  von  den  ringsum  Statt  11 
denden  Bewegungen  regelmässig  verschont  bleiben.  Diess  ist  z.  B.  in  Penistd 
lenweise  der  Fall,  und  die  Peruaner  sagen  von  diesen  unbewegten  oberen  Schir^ 
ten,  dass  sie  eine  Brücke  bilden,  unter  welchen  sich  die  ErschUttenini:on 
der  Tiefe  fortpflanzen,  ohne  sie  selbst  zu  betreffen. 

§.  72.  Fortsetzung;  verschiedenes  Vei^halten  der  äusseren  und  inneren  Ththf 

Ganz  besonders  wichtig  ist  nooh  der  Unterschied,  welcher  in  Bezug  aul  < 
Erschütterlichkeit  und  Beweglichkeit  zwischen  den  inneren  und  den  äusst^i 
sten  Theilon  der  Erdkruste  Statt  findet.  Gay-Lussac  hat  aufmerksam  dar^ 
gemacht**),   wie  sich  bei  jedem  Erdbeben  die  obersten  Tbeile  der  Krdkm^ 

*)  HiDterlassene  Werke,  U,  S.  tSS. 
^*)  AnnaUs  de  chimie  et  ds  physi^ue,  I.  SS,  18S8,  p.  4t9. 
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Doihwradig  ganz  anders  verbalten  nittssen,  als  die  inneren  und  innersten  Theile 
derselben.  Da  sie  nämlich  von  keinen  anderen  Massen  bedeckt  sind,  denen  sie 
die  empfangene  Erschtttlening  inittheilen  könnten,  so  werden  sie  ein  Bestreben 
erhalten,  sich  von  den  uBterliegenden  Massen  abzulösen  und  in  eine  förmliche 
Bewegung  zu  gerathen.  Dieses  Bestrehen  wird  nun  zwar  gewöhnlich  keinen  Er- 
folg haben,  sobald  die  oberflächlichen  Massen  des  Grund  und  Bodens  mit  den 
tieferen  Massen  in  stetigem  Verbände  und  festem  Zusammenhang  sieben,  weil 
schon  sehr  starke  Erschütterungen  dazu  erforderlich  sind,  um  einen  solchen 
Zusammenhang  aufzuheben.  Wenn  aber  die  oberflächlichen  Massen  den  felsigen 

'  Cmndfesten  des  Landes  nur  wie  eine  Schale  aufgelegt  oder  angelehnt  sind,  wenn 
»  mit  den  tieferen  Massen  kein  fest  verbundenes  und  stetiges  Ganzes  bilden, 
ibimwird  der  lose  Zusammenhang  leicht  aufgehoben,  und  für  sie  eine  Wirkung 
bmorgebracht  werden  können,  welche  für  die  tieferen  Massen  gar  nicht  mög- 
ürhist. 

Wie  also  der  Stoss  gegen  eine  Reihe  von  Billardkugeln  nur  die  letzte  der- 
sribeQ  in  Bewegung  versetzt,  wie  die  Schwingungen  einer  Glasplatte  die  auf- 
üeiienden  Sandkörner  auf-  und  niederspringen  machen,  so  werden  die  Stösse 
ood  Schwingungen  der  Erdbeben  die  äussersten  Theile  der  Erdkruste  sehr 
bufig  in  eine  wahre  aufspringende  und  translatorische  Bewegung  versetzen. 
Dasselbe  Erdbeben,  welches  im  Innern  der  Erdkruste  nur  eine  starke  Erzitte- 
rn}^ der  Massen  hervorbringt,  kann  daher  an  der  Oberfläche  derselben  sehr 
p^altsame  Zerstörungen  verursachen,  und  zwar  diess  um  so  mehr,  je  lockerer 
fe  ursprüngliche  Zusammenhang  zwischen  den  oberflächlichen  Schichten  und 
den  tieferen  Grundfesten  des  Landes  ist*) . 

Bieraus  isi  es  wohl  auch  erklärlich,  warum  bisweilen  in  Bergwerken  die 
Erdbeben  gar  nicht  bemerkt  worden  sind,  welche  in  der  darüber  liegenden 
ObeHbcbc  des  Landes  recht  deutlich  verspürt  wurden.  Diess  war  z.  B.  am 
i^  Sqw  4823  in  Schweden  der  Fall,  wo  nach  Berzelius  die  in  den  Gruben  der 
Cf^end  von  Persberg,  Bisperg  und  Fablun  in  der  Tiefe  arbeitenden  Bergleute  die 

'  Er^tlerungen  eines  daselbst  eingetretenen  Erdbebens  nicht  empfunden  haben. 
^^  so  bemerkten  die  in  den  Steinkohlengruben  zwischen  Mühlheim  und  Unna 
»keilenden  Bergleute  nichts  von  den  Erdslössen,  welche  am  23.  Februar  1828 
^  Rheinlande  erschütterten''*).    Das  Gegentheil  fand  freilich  im  Jahre  18'I2  zu 

'  brienberg  in  Sachsen  Statt,  wo  die  Bergleute  in  den  Gruben  eine  starke  Erd- 


*  Eine  merkwürdige  hierher  gehörige  Thatsache  berichtet  Darwin.  Nach  dem  Chilener 
Hmbfben  vom  SO.  Febr.  4885  sah  er  auf  der  Insel  Qniriquina  bei  Conception,  die  Ober- 
''acbe  des  festen  Gesteines  so  vollkommen  zertrümmert  und  zersplittert,  als  ob  es  mit  Pul- 
ver zersprengt  worden  virttre ;  der  lockere  aufgeschwemmte  Boden  war  dagegen  von  vielen 
^  za  a  Fuss  breiten  Spalten  durchrissen.  Man  sieht  also,  wie  die  äussersten  Theile  des 
^^n  Gesteines  förmlich  abgesprengt  wurden ,  während  es  weiter  abwärts  nur  eine  Erschüt- 
''ning  erfuhr. 

**}  Joggend.  Ann.,  Bd.  19,  S.  332.  In  BetrelT  der  von  Berzelius  mitgetheillen  Thatsache 
tHooch  SU  bemerken,  dass  die  auf  den  Fah  rten  befindlichen  Bergleute  das  Erdbeben  sehr 
«^Qtticb  empfimden.  Jahresbericht,  iV,  S.  S68. 
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erschütterung  bemerkten,  von  welcher  an  der  Oberfläche  nichts  verspürt  wor- 
den ist. 

Nach  allen  diesen  Verhältnissen  muss  es  nun  wohl  begreiflich  ersdieineo, 
warum  sich  so  häufig  die  Wirkungen  eines  und  desselben  Erdbebens  auf  festem 
Felsengrunde  weit  weniger  furchtbar  und  verheerend  erwiesen  haben,  ai> 
auf  lockerem  und  weichem  Boden .  Denn  dieser  letztere  besteht  in  der  Re^^^l 
aus  Schichten,  welche  dem  ersteren  aufgelagert  sind^  und  ein  locker  fundiite», 
vielfach  abgetheiltes  Ganzes  darstellen,  welches,  als  die  oberste  Decke  der  Erd- 
kruste, durch  die  Erschütterungen  der  Erdbeben  förmlichen  Erhebungen  und 
Verschiebungen  unterliegen  kann.  Besonders  stark  werden  aber  die  Dislocatio- 
nen  und  Convulsionen  solcher  Schichtensysteme  längs  ihrer  G ranze,  also  an 
denjenigen  Stellen  eintreten  müssen,  wo  sie  dem  festen  Felsengrunde  aufgela- 
gert sind,  weil  sie  dort  die  kleinste  Mächtigkeit  besitzen  und  einseitig  zu  Eodf 
gehen. 

Die  Geschichte  der  Erdbeben  ist  reich  an  Beispielen,  welche  diese  PolgerouKcfi 
bestätigen.-  So  war  es  nach  Spallanzani  bei  dem  Erdbeben  von  Messioa  im  Jahro 
4  783  sehr  aufTallend ,  dass  die  Zerstörungen  ganz  vorzüglich  den  an  der  Seeb^* 
gelegenen  Theü  der  Stadt  betrafen,  welcher  auf  dem  vom  Meere  angeschwemmt. 
Boden  erbaut  war,  während  der  höher  gelegene,  auf  Granitgrund  stehende  Tlin. 
der  Stadt  viel  weniger  beschädigt  wurde.  Dasselbe  fand  zu  Kingston  auf  Jamatn 
bei  dem  Erdbeben  von  \B9t  Statt,  wo  alle^  unmittelbar  an  der  Küste  stehenda 
Häuser  in  die  Tiefe  versanken,  während  die  auf  festem  Felsengrunde  erbautr« 
Häuser  stehen  blieben.  Nach  John  Davy  werden  auf  den  Ionischen  Inseln  Ceph^ 
lonia,  Santa-Maura  und  Zante  die  Wirkungen  der  Erdbeben  am  stärksten  in  dciv 
jenigen  Gegenden  verspürt,  deren  Untergrund  aus  Tbon  und  Hergel  besteht  *} .  Ebn 
so  berichtet  Deville,  dass  bei  dem  Erdbeben  von  Guadeloupe  am  8.  Februar  l^^i 
besonders  die  aus  Tbon,  Mergel  und  lockerem  Korallenkalkstein  erbauten  Hause 
und  OrtscbaAen  verheert  worden  sind,  und  dass  namentlich  die  Zerstörung  ^c 
Pointe-ä-Pitre  durch  seine  Lage  auf  derartigen  Schichten  herbeigeführt  wurde. 

Höchst  auffallend  stellte  sich  diese  Abhängigkeit  der  Wirkungen  der  ErderschCt 
terungen  von  den  geotektonischen  Verhältnissen  auch  bei  den  grossen  Erdhet>« 
von  Lissabon  und  Calabrien  heraus.   Ueber  das  Lissaboner  Erdbeben  hat  Sharpo  i 
dieser  Hinsicht  sehr  genaue  Nachforschungen  angestellt.    Das  westliche  Ende  \ 
Lissabon  steht  auf  festem  Hippuritenkalkstein,  der  ganze  übrige  Theil  der  Stadt  9 
tertiären  Schichten,  welche  nach  unten  aus  weichen ,  blauen  Thonmergeln.  oa< 
oben  aus  festeren  Schiebten  bestehen.     Die  auf  dem  Hippuritenkalkstein  und  .i 
Basalt  erbauten  Häuser  blieben  stehen  ;  die  auf  den  festeren  Tertiärschichten  steh«* 
den  Gebäude  wurden  mehr  oder  weniger  beschädigt,  aber  alle  auf  den  weich 
Mergeln  gelegenen  Gebäude  wurden  umgestürzt  und  in  Trümmerhaufen  ver\vand<rt^ 
Die  Gränze  zwischen  dem  gänzlich  zerstörten  und  dem  nur  erschütterten  Tbeilc  < 
Stadt  folgte  genau  der  Linie,  längs  welcher  die  tertiären  Schichten  dem  Hippunt 
kalke  aufliegen.    Eben  so  verhielt  es  sich  mit  den  Ortschaften  in  der  Umgegend  \( 
Lissabon.    Das  auf  den  Tertiärschichten  liegende  Dorf  Saccaven  litt  sehr  slarti.  uil 
rend  die  auf  Basalt  liegenden  Orte  Queluz  und  Odivellas  verschont  bliebcD  **  . 

Ueber  die  verschiedenen  Wirkungen  des  Erdbebens  von  Calabrien  bat  Ddom  ^ 
sehr  genaue  Mittheilungen  gegeben.    Die  Gneiss-  und  Granitkette  des  Aspromoüt 


*)  Poggend.  Ann.,  Bd.  88,  S.  479  und  Archiac,  hUt,  des  progris  de  ia  gM.,  i,  p  ^ii 
••)  TraiM.  ofthegeoL  soc,,  vol.  VI,  4844,  p.  tSO  f. 
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wurde  zwar  so  hedig  erschüttert,  dass  die  Berge  in  auf-  ond  niedersteigende  Bewe- 
gung geriethen ;  desungeachtet  litten  die  auf  ihr  liegenden  Ortschaften  verhältniss- 
massig  wenig,  weil  diese  Bewegung  in  verlicaler  Richtung  erfolgte,  und  die  Gebäude 
nar  wenig  aus  ihrer  lothrechten  Stellung  brachte.  Allein  die  westlich  angränzende 
Ebene,  deren  Boden  aus  lockeren  Schichten  von  grobem  Sandstein,  Geröll  und 
Tbon  besteht,  bildete  den  eigentlichen  Spielraum  der  furchtbaren  Verheerungen, 
dorch  welche  dieses  Erdbeben  eine  so  traurige  Berühmtheit  erlangt  hat.  Dort  fan- 
den so  ausserordentliche  Convulsionen  der  Erdoberfläche  Statt,  dort  wurde  der  Bo« 
den  an  so  zahllosen  Puncten  erhoben  und  gesenkt,  zerrissen  und  durch  einander 
geschoben,  dass  die  Landschaft  ein  völlig  verändertes  Ansehen  erhielt.  Vorzüglich 
^lanailend  waren  diese  Dislocationen  längs  der  Gränze ,  wo  die  weicheren  Tertiär- 
«cbichtec  dem  Granite  unmittelbar  aufliegen,  und  Rutschungen  und  Senkungen  im 
grossarCigsten  Maassstabe  Statt  fanden. 

Mit  diesen  Erfahrungen  scheint  es  nun  auf  den  ersten  Anblick  im  Wider- 
spruche zu  stehen,  dass  gerade  die  grossen  Ebenen,  wie  z.  B.  die  Nordteutsche 
m^ Sannatische  Ebene,  nur  äusserst  selten  von  einigennaassen  starken  Erd- 
beben betroffen  werden,  während  doch  ihr  Grund  und  Boden  bis  auf  bedeutende 
Me  aus  lauter  weichen  und  lockeren  Schichten  von  Geröll ,  Sand  und  Thon 
l«sleht.     Allein,  abgesehen  davon,  dass  auch  die  Erdbeben,  eben  so  wie  die 
Tulcane  vorzüglich  an  gewisse  Gegenden  gebunden  sind,  welche  von  ihnen  be- 
sonders stark  und  häufig  heimgesucht  werden,  während  sie  in  anderen  Gegen- 
den nur  seltener  und  schwächer  vorkommen ,  so  muss  gerade  die  sehr  incohä- 
Tente  Beschaffenheit  der  diese  Ebenen  bildenden  Schichten,  verbunden  mit  ihrer 
QQssen  Mächtigkeit  und  Ausdehnung,  offenbar  die  Wirkungen  det  Erdbeben 
sekwächen,  indem  die  aus  der  Tiefe  heraufbebenden  Erschtltterungen  nur  selten 
stark  genug  sein  werden,  um  das  ganze  Schichtensystem  mit  einem  Haie  in  Be- 
^qnmg  zu  setzen ,  eine  unmittelbare  Fortpflanzung  derselben  aber  in  so  wei- 
cben  nnd  nachgiebigen  Gesteinen,  wegen  des  mangelnden  Zusammenhanges  ih- 
rer Tbeile  sehr  bald  erschlaffen  und  endlich  spurlos  verloren  gehen  wird.    Sollte 
der  in  der  Tiefe  verborgene  Felsgrund  dieser  Gegenden  einmal  von  sehr  starken 
imd  grossarligen  Schwingungen  erschüttert  werden ,  so  würde  auch  gewiss  die 
Oberfläche  ein  bedeutendes  Erdbeben  zu  erleiden  haben,  wie  diess  im  Tieflande 
des  Mississippi  schon  öfters  der  Fall  gewesen  ist. 

^.  73.   Wirkungen  der  Erdbeben]   Spaltung  des  Bodens^  Ausbrüche  von  Wasser, 

Sand  und  Schlamm. 

Unter  den  bleibenden  Wirkungen  der  Erdbeben  auf  die  Erdoberfläche  oder 
aaf  die  uns  sichtbaren  Theiie  der  Erdkruste  sind  besonders  die  Spaltungen,  die 
Senkungen  und  die  Hebungen  des  Bodens  als  die  wichtigeren  hervorzuheben. 

Die  stärkeren  Erschütterungen  des  Erdbodens  müssen  nothwendig  eine 
Zerreissong  und  Zerspaltung  desselben  verursachen  ;  denn ,  sie  mögen  nun  in 
Uosen  Schwingungen  oder  in  wirklichen  translatorischen  Bewegungen  beste- 
ben, so  werden  dabei  nothwendig  gewisse  Theiie  des  Bodens  eine  gewaltsame 
Aosdehnung  erleiden,  welche  nur  mit  einer  Unterbrechung  ihres  Zusammenhan- 
ges, also  mit  einer  Zerreissung  oder  Zerberstung  endigen  kann.   Die  Dimensio- 
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nen  der  so  gebildeten  Spalten  sind  äusserst  verschieden ;  sie  können  von  sduna- 
len,  kaum  siebtbaren  Rissen  bis  zu  weitgähnenden  Klüften  von  mehren  tausend 
Fuss  Länge,  vielen  Fuss  Breite  und  einer  angemessenen  Tiefe  anwachsen;  ge- 
wöhnlich haben  sie  einen  ziemlich  geraden,  bisweilen  einen  zickzackfdrmH 
gen,  selten  einen  krummlinigen  Verlauf.   Wurden  sie  im  festen  Gesteine ge^ 
bildet,  so  können  sie  auf  lange  Zeiten  als  weit  geöffnete  Klüfte  sichtbar  bleibet) . 
entstanden  sie  aber  in  weichem  und  locke rm  Gesteine,  so  werden  sie  im 
Laufe  der  Zeit  theils  durch  den  seitlichen  Druck  desselben ,  theils  durch  Horai>- 
bröckeln  und  Einsturz ,  theils  durch  die  Wirkung  des  Regens  und  Frostes,  oder 
auch  durch  eingeschwemmtes  und  eingewehtes  Material  ausgefüllt  und  geschlossen 
Da  sich  die  Stösse  bei  einem  und  demselben  Erdbeben  oft  wiederholen,  >• 
ist  es  nicht  selten  vorgekommen ,  dass  die  zuerst  entstandenen  Spalten  wieder 
zusammenklaSten,  und  dann  abermals  aufgerissen  wurden;  oder  dass  sich  Spal- 
ten ,  welche  anfangs,  eng  waren ,  ruckweise  immer  weiter  öffneten,  und  umgc^ 
kehrt.     Sie  entstehen  oft  in  sehr  grosser  Anzahl,  und  wenn  sie  eine  be- 
deutende Breite  haben ,  so  können  Menschen  und  Thiere ,  Häuser  und  Bäom*, 
welche  sich  zufällig  an  der  Stelle  befinden,  von  den  unter  ihnen  aufreisseodtn 
Schlünden  verschlungen,  und  bei  dem  Zuklaffen  derselben  gänzlich  zusamm^Q- 
gequetscht  werden.   Da  übrigens  die  Erdbeben  wellen  innerhalb  jedes  UeiDerci 
Districtes  ziemlich  parallel  fortschreiten,  so  werden  auch  die  so  entstehendrt 
Spalten  gewöhnlich  einen  mehr  oder  weniger  auffallenden   Parllelismui 
ihres  Verlaufes  zeigen ,  obwohl  sich  ihre  Richtung  von  einer  Gegend  zur  anden 
verändern  kann ;  in  seltenen  Fällen  laufen  sie  strahlenförmig  von  einem  gemein 
schaftlichen  Mittelpuncte  aus ;   bisweilen  kreuzen  sie  sich.   Nicht  selten  ist  die» 
Zerspaltung  des  Erdbodens  mit  einer  sogenannten  Verwerfung,   d.  h.  nu 
einer  gegenseitigen  Verschiebung  der  zu  beiden  Seiten  der  Spalte  Uegendfi 
Theile  verbunden,  indem  der  eine  Theil  gehoben  oder  gesenkt  wurde,  so  dos 
die  einander  correspondirenden  Puncto  in  ein  sehr  verschiedenes  Niveau  p* 
rückt  sind. 

Da  fast  alle  stUrkeren  Erdbeben  von  solchen  Zerreissungen  des  Brdboden«  Ix 
gleitet  gewesen  sind,  so  wollen  wir  auch  nur  einige  besonders  aoffaHeode  Beispiel 
erwähnen. 

Bei  dem  Erdbeben  in  Chile  am  19.  November  1822,  welches  das  ganze  dortii 
Litlorat  permanent  in  ein  höheres  Niveau  drängte^  wurde  der  Granitboden  etm^ 
Küstenstriche  von  parallelen  Spalten  durchrissen,  welche  zum  Theil  { %  Engl.  Me 
len  weit  landeinwärts  verfolgt  werden  konnten.  Bei  dem  späteren  Erdbeben  >•*< 
SO.  Februar  1835  Öffnete  und  verschloss  sich  die  Erde  in  der  Gegend  von  Conrt*) 
(ion  abwechselnd  an  zahlreichen  Funden ;  die  Richtung  der  Spalten  war  nicht  gai 
conslant,  doch  Im  Allgemeinen  von  SO.  nach  NW.;  und  wo  die  lockeren  Scbtrhu 
des  breiten  Biobiothales  an  das  feste  Gestein  angränzten ,  da  lösten  sie  sich  \< 
letzterem  ab,  indem  ein  zoll-  bis  fussbreiter  Zwischenraum  entstand. 

Als  am  16.  November  1827  die  Gegend  von  Bogota  in  Neu-Granada  ^on  ritt« 
heftigen  Erdbeben  erschüttert  wurde,  entstanden  am  Wegenach  Guanacas  «^^ 
klaffende  Spalten ;  andere  Öffneten  sich  bei  Costa,  und  der  Piuss  Tunza  störztf  «i< 
sofort  in  die  geöffneten  Schlünde. 

Während  des  fürchterlichen  Erdbebens,  welches  im  Jahre  1770  die  1»*^!  ^ 
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DomiDgo  verheerte,  wurde  das  Land  von  zahllosen  Spalten  durchsetzt ;  und  als  Ja- 
maica  im  Jahre  4  692  so  schreckliche  Convulsionen  erlitt,  dass  der  Erdboden  wie 
die  Oberfläche  eines  starmbewegten  Meeres  auf-  und  niederwogte,  da  bildeten  sich 
oft  mehre  hundert  Spalten  auf  einmal ,  die  sich  zum  Theil  rasch  wieder  verschlos- 
sen und  dann  von  Neuem  Öffneten;  viele  Menschen  stürzten  in  sie  hinein,  manche 
gänzlich,  andere  bis  zur  HSlfte,  noch  andere  ragten  nur  mit  dem  Kopfe  heraus ;  bei 
dem  Schliesseo  der  Spalten  wurden  sie  jämmerlich  zerdrückt,  bei  der  Wieder- 
öfiaung  derselben  aber  zugleich  mit  grossen  Wassermassen  herausgeschleudert. 

Aeholiche  Erscheinungen  fanden  bei  dem  Erdbeben  des  Mississippithaies  im  Jahre 
(812  Statt.  Der  Erdboden  stieg  in  grossen  langgestreckten  Wogen  auf,  welche  auf 
ihrem  Gipfel  zerbarsten,  und  aus  den  so  gebildeten  Schlünden  Wasser,  Sand  und 
KohJenbrocken  zu  bedeutender  Höhe  hinausschleuderten.  Nach  sieben  Jahren  sah 
Flint  noch  Hunderte  von  diesen  Spalten  geöffnet.  Da  sie  sich  alle  in  der  Richtung 
voQ  SW.  nach  NO.  büdeten,  so  suchten  sich  die  Bewohner  der  Gegend  dadurch  vor 
dem  Hinabstürzen  zu  sichern,  dass  sie  die  grössten  Bäume  fSlIten ,  deren  Stämme 
rechtwiakiig  auf  jene  Richtung  legten,  und  dann  Platz  auf  ihnen  nahmen.  Lyell 
toQDte  noch  im  Jahre  4  846  viele  dieser  Spalten  verfolgen,  obwohl  sie  im  Laufe  von 
U  Jahren  durch  die  Wirkung  des  Regens,  Frostes  und  der  Ueberschwemmungen, 
M  wie  durch  das  alljährlich  hineingewehte  Laub  zum  Theil  ausgefüllt  waren ; 
manche  Hessen  sich  noch  über  Y2  ^^S^*  Meile  weit  verfolgen,  und  viele  hatten  gänz- 
lich das  Ansehen  von  künstlichen  Einschnitten  des  Terrains*). 

Bei  dem  Erdbeben  von  Calabrien  im  Jahre  4  783  ,  dessen  Wirkungen  so  genau 
stodirt  worden  sind,  haben  die  sehr  gewaltsamen  Convulsionen  des  Erdbodens  auch 
viele  Spaltenbildungen  verursacht. 

Nach  Grimaldi  erfuhren  viele,  bei  dem  ersten  Stosse  am  5.  Februar  gebildete 
Spalten  eine  bedeutende  Verlängerung,  Erweiterung  und  Vertiefung  während  der 
sehr  heftigen  Erschütterungen  vom  28.  März.  In  der  Gegend  von  San-Fili  sah  der- 
i«lbe  Beobachter  eine  Spalte  von  Y2  Meile  Uinge,  2^2  ^^^^  Breite  und  25  Fuss 
Fküb,  eine  ähnliche  fand  er  bei  Rosarno ;  im  Dislricte  von  Plaisano  aber  eine  Spalte, 
dW  eine  förmliche  Schlucht  von  f  05  Fuss  Breite  und  fast  einer  Meile  Lange  bil- 
äHe**) .  Ebendaselbst ,  an  einer  Stelle,  die  den  Namen  Cerzulle  führt,  hatte  sich 
^06^4  Meile  lange,  4  50  Fuss  breite  und  4  00  Fuss  tiefe  Spalte  geöffnet.  —  Der 
bllsteinberg  Zefirio,  an  der  Südspitze  Calabriens ,  war  auf  Y2  Meile  LSnge  in  zwei 
Biiftea  zerspalten,  und  bei  Soriano  hatte  sich  eine  fast  halbkreisförmige  Spalte  ge- 
bildet. In  der  Nähe  von  Oppido,  dem  Centralpuncte  des  ganzen  Erdbebens,  wurden 
viele  Häuser  von  den  unter  ihnen  aufklaffenden  Spalten  so  völlig  verschlungen,  dass 
sie  spurlos  verschwanden  ;  dasselbe  geschah  bei  Cannamaria,  Terranuova,  St.  Chri- 
stina und  Sinopoli,  und  da  sich  diese  Spalten  oft  wieder  mit  grosser  Heftigkeit  ver- 
schlossen ,  so  fand  man  später  beim  Nachgraben  die  Häuser  mit  ihrem  gesammten 
Inhalte  zu  einer  einzigen  compacten  Masse  zusammengequetscht.  Sehr  merkwürdig 
war  die  Zerreissung  des  Bodens  an  einer  Stelle  in  der  Gegend  von  Jerocarne,  wo 
die  Spalten  von  einem  gemeinschaftlichen  Mittelpuncte  nach  allen  Richtungen  aus- 
strahlten ,  gerade  so ,  wie  die  Sprünge  einer  durch  einen  Stoss  zerbrochenen  Glas- 
tafel. In  Terranuova  ist  diese -Spaltenbildung  oft  mit  einer  bedeutenden  Verwer- 
fung verbunden  gewesen,  so  dass  manche  Häuser  gehoben  wurden,  während  die 
unmittelbar  angränzenden  in  die  Tiefe  sanken ;  in  einigen  Strassen  wurde  der  Erd- 
boden an  den  Mauern  der  Häuser  in  die  Höhe  geschoben,  und  ein  runder,  aus  sehr 


*;  Lyell,  Prindples,  7.  ed.,  p.  445. 

**)  Während  des  Lissaboner  Erdbebens  von  ^55  öffnete  sich  bei  Angouldme  im  südlichen 
Fraokreich  eine  Spalte  von  6  Stunden  Länge. 


Spaltung  der  Brtle  bei  Jerocarne. 

Ktarkem  Gemäuer  bestehender  Tburm  zerbarst  durch  eiae  verlicale  Spalte  io  nn 
Hiiinen,  von  welchen  die  eine  an  der  anderen  t5  Fnss  hoch  aiirwäris  ftcstbubrn 

Ueber  die  Erdspallungen,  welche  sich  in  der  Wallachei  während  des  Erdbe^' 

im  Januar  1838  ereigneten,  hat  Gustav  Schüler  Bericht  erstattet*).    Br  sah  itun 

Spalten,  welche  bei  einer  Länge  von  mebren  lausend  Fuss  doch  nur  1  bis  ttW' 

breit  waren;   einige  derselben  hatten  sich  sogleich  wieder  geschlossen,  wäliren'l 

diess  bei  anderen  nur  allmülig  eintrat.    Bei  dem  Dorfe  Babeni  ucwcit  Slani-Rlnui4 

waren  die  Spalten  anfangs  kaum  Hngerbreit,  erweiterten  sinh  aber  von  Tag  tu  Tx 

bis  zu  mehren  Klaftern;   dabei   fanden  einseitige  Senkungen  und  Hebungen  in 

Bodens  Statt,  so  dass  manche  Häuser  verschoben,  auseinander  gerissen  odtr^tf 

umgestürzt  wurden. 

Eine  mit  dieser  Spaltenbildung  verbundene,  jedodi  vorUbergebende  Er- 

sclieinung  ist  das  gewaltsame  Hervorbrechen  von  Wasser,  Sand  and  Schlamm, 

von  Dumpfen  und  Gasen,  welches  namentlich  in  Bezug  auf  die  ersleren  drei  )l> 

teriale  sehr  hiiuüg   beobachtet  worden   ist.     Dieses  Ausspritzen    von  Wassi-r 

welches  Sand  und  Schlamm  mit  sich  führt,  ist  offenbar  darin  begründet,  d» 

unterirdische  wasserreiche  Schichten,  Wasseradern  und  andere  Wasseransamm 

lungen  durch  die  Convulsionen  der  äusseren  Erdkruste,  vielleicht  auch  nur  ht 

dem  Durchgange  der  Erdbebenwelle,  eine  starke  Compression  erleiden,  wodurd 

das  Wasser  eine  vorübergehende  Steigerung  seiner  Spannung  erfährt,  so  da»  r 

mit  grosser  Heftigkeit  zu  Tage  ausdringl.     Daher  ist  es  aoch  in  Cumana  fim 

gant  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  während  der  Erdbeben  der  Inhalt  der  Bnin 

nen  und  Cistemen  an  Wasser ,  Sand  und  Schlamm  gewaitsaro  herausgeschlru' 

den  wird ;   und  dasselbe  ist  an  vielen  andern  Orten  vorgekommen,  welche  toi 

slarkflD  Erdbeben  bewegt  worden  sind.    Dabei  mttgen  auch  bisweilen  ploulirh 

Entwickelungen  von  Gasen  mit  im  Spiele  gewesen  sein,  obwohl  man  keioesni^ 

ges  in  allen  Fällen  zu  einer  solchen  Annahme  berechtigt  ist. 

So  ist  es  schon  vorhin  erwähnt  worden,  dass  bei  dem  Erdbeben  des  BfissUsiF'pi 
thstes  aus  den  entstandenen  Spalten  Wasser,  Sand  und  Scblaaun  bis  zur  Hol 


■j  Bericht  nn  da*  FUrslI.  Wallachische  hohe  Uinislerinni  des  Innern  übrr  die  Eni<|u> 
tungen  und  sonsiigen  Wirkungen  des  Enll>el>ens  vom  «^j.  Januar  ISIS.    Bukamt  IS3!< 
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jirossten  BSume  hervorgeschleudert  wurden.  Dasselbe  war  bei  dem  Erdbeben  von 
Cbitlagoog  in  Bengalen  am  2.  April  4762  der  Fall,  wo  das  Wasser  einen  schwefe- 
ligeo  Geruch  gehabt  haben  soll.  Während  des  Erdbebens  in  Galabrien  ist  die  Er- 
scfaeiDUDg  gleichfalls  häufig  vorgekommen,  und  bei  Seminara  floss  aus  einer  gros- 
sen Spalte  so  viel  Wasser,  dass  sich  ein  förmlicher  kleiner  See,  der  Lago  del  Tolfilo 
bildete,  welcher  fast  1800  Fuss  lang,  über  900  F.  breit  und  52  F.  tief  war.  Als 
iffl  Jahre  4  84  2  die  Stadt  Caracas  durch  ein  heftiges  Erdbeben  zerstört  wurde,  da 
öfToeten  sich  bei  Yalecillo  unweit  Valencia  und  bei  Porlo-Gabello  Spalten,  aus 
welclieo  ganz  ungeheure  Wassermassen  zum  Ausflusse  gelangten.  Bei  dem  Erd- 
beben von  Guadeloupe  im  Jahre  1843  entstanden  sehr  viele  parallele  Spalten,  von 
welchen  einige  Schlamm  bis  5  Fuss  hoch  auswarfen.  Die  vorerwähnten  Erdspalten 
ts  der  Wallachei  haben  nach  Schüler  grossentheils  eine  Menge  Wasser  mit  grauem 
md  schwärzlichem  Sande  klafterhoch  ausgeworfen,  sind  auch  bisweilen  durch  die- 
sen Sand  und  Schlamm  wieder  ausgefällt  worden.  Bei  dem  heftigen  Erdbeben, 
welches  1818  Catania  erschütterte,  brachen  nach  Agatino. Longo,  unmittelbar  vor 
<JeiD  ersten  Stosse,  nördlich  von  der  Stadt  an  4 1  Puncten  Springbrunnen  mit  gros- 
«3B Geräusche  aas  der  Erde;  und  während  der  Erdbeben,  welche  in  den  Jahren 
W  and  4703  in  den  Abruzzen  wütheten,  und  die  Stadt  Aquila  fast  gänzlich  zer- 
^torleo,  Öffnelen  sich  bei  dieser  Stadt  mehre  Schlünde,  aus  welchen  Wasser  und 
Sleioe  in  solcher  Menge  ausgeworfen  wurden ,  dass  die  umliegenden  Felder  nicht 
mehr  bestellt  werden  konnten.  Das  Wasser  spritzte  über  die  Gipfel  der  höchsten 
Bäome  hinaus,  und  gleichzeitig  stiegen  aus  den  benachbarten  Bergen  Flammen  und 
dicke  Dämpfe  auf.  Die  so  merkwürdige  und  verheerende  Eruption  des  Ararat  am 
!0.  JuDi  1840  war  von  einem  der  furchtbarsten  Erdbeben  Armeniens  begleitet, 
durch  welches  in  der  Ebene  an  den  Ufern  des  Araxes  und  Karasu  viele  Spalten  ent- 
bunden, aus  denen  Gase  hervorbrachen,  und  Wasser  und  Sand  ausgeschleudert 
«Qrden.  Auch  im  Flussbette  des  Araxes  wurden  die  Gase  an  vielen  Puncten  mit 
^cber  Heftigkeit  entwickelt,  dass  das  Wasser  wie  in  Springbrunnen  oder  kleinen 
(>€>.seni  aufstieg,  und  eine  lange  Reihe  solcher  Fontainen  auf  der  Wasserfläche 
s^tbar  war. 

Die  zuletzt    erwähnten   Beispiele  von  Gas-  oder  Dampf- Entwicklungen    und 
^Ai  Feaerflammen  erinnern  an  ähnliche  Erscheinungen,  die  aus  anderen  Gegenden 
tteneblet  worden  sind.     So  sah  man  während  des  Erdbebens  von  Cumana ,  am 
<i.  xSov.  4  797,  an  den  Ufern  des  Manzanares  und  im  Meerbusen  von  Gariaco  Flam- 
oeQ  hervorbrechen ,  wie  denn  diese  Erscheinung  in  Venezuela  überhaupt  Öfters 
^^gekommen  sein  soll.    Während  des  grossen  Erdbebens  von  Lissabon   stiegen 
gleichfalls  aus  einer  neu  gebildeten  Spalte  des  Felsen  von  Alvidras  Feuerflammen 
urid  Rauchsäulen  auf,  welche  letztere  um  so  dicker  waren,  je  mehr  sich  das  unter- 
irdische Getöse  verstärkte.    Bei  dem  Erdbeben  aber  im  Thale  des  Magdalenenflusses 
iii  Neo-^ranada  am  16.  Nov.  4  827  strömte  Kohlensäure  aus  vielen  Spalten  aus. 

Mit  den  Wasserausspritzungen  der  Erdbeben  stehen  auch  die  Rundlö- 
icberundErdirichter  in  Zusammenhang,  welche  bisweilen  in  den  weiche- 
jimoberflächlidien  Schichten  gebildet  werden,  und  nicht  selten  mit  kegelförmi- 
l^ß  Anhäufungen  von  Sand  und  Schlamm  verbunden  sind.    Ihre  Entstehung  ist 
)tdeoblls  daraus  zu  erklären,  dass  das  Wasser  nur  an  einzelnen  Puncten  (viel- 
i^fat  rasch  gebildeter  und  eben  so  rasch  geschlossener  Spalten]  mit  grosser 
!  Hi'füg|;eit  hervorgedrungen  ist,  wobei  rings  um  jeden  Ausbruchspunct  der  Erd- 
!  Men  au^wtthlt  und  fortgeschwemmt,  und  eine  trichterförmige  oder  kessel- 
innige  Vertiefung  gebildet  wurde ;  führte  nun  das  aus  der  Tiefe  hervorspru- 
'k'lnde  Wasser  selbst  Schlamm  und  Sand  mit  sich,  so  musste  dieser  später,  als 
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die  Heftigkeil  der  Ausströmung  nachliess,   die  Vertiefung  ausfüllen  oder  sid 
wohl  auch  lu  einem  kleinen  kegelförmigen  Hugel  anbüufen. 


Hnutllöcher  bei  Hosamo. 

Auf  diese  Weise  enlslnnden  im  Jahre  l'Slj  in  Jon  etK<nen  Gegenden  CaIi 
briens  B und  1  liehe r  von  mthren  Fuss  DunhmcssKr,  von  deren  Riindero  H^'f' 
Pureben  aussirablten ,  und  die,  wenn  mit  Wasser  erfüllt,  wie  runde  BntDin'ri 
oder  ganz  kleine  Teiche  erschienen  ;  meist  waren  sie  aber  mit  Sand  erfulll.  O 
genauere  Untersuchung  zeigte,  dass  sie  sich  nach  unten  trichlerfttrmig  Hrrri 
gerten  und  zuletzt  in  einem  schmalen  Canal  endigten,  durch  welchen  das  VVj> 
ser  aus  der  Tiefe  hernusgestrflmt  war.  Solche  Hundlöcher  fand  man  siclki 
weise,  wie  i.  B.  in  der  Gegend  von  Rosarno,  in  grosser  Anzahl  beisamoirr' 
Aehntiche  trichterförmige  Lächer  von  3  bis  6  Fusb  Durchmesser  sind  nach  Schli 
ler  in  der  Wallachei  zwischen  den  Dörfern  Halori  und  Beltscbuk  gebildol  "ii" 
den;  der  sie  ausfüllende  Sand  war  bisweilen  zu  hohlen  Kegeln  angchäufi  [> 
grossartigslen  Formell  der  Art  liefeite  Jedoch  das  Erdbeben  des  Mississippilii<<l' 
im  Jahre  1SII  bis  1812,  wo  zwischen  Neu-Hadrid  und  Little-Prairie  kesselfw 
mige  Löcher,  sogenannte  sinkhotes,  von  30  bis  90  Fuss  Durchmesser  und  lurl 
als  30  Fuss  Tiefe  enlstanden,  welche  noch  gef^enwärlig  eine  in  dem  flachen  M-- 
der  Diluvial -Ebene  sehr  auffallende  Erscheinung  bilden.  —  Die  kleinen  iffA 
fltrmigen  Sandanbäufungen  aber  sind  in  uiaticheu  Gegenden  Calabriens  in  A 
staunhcher  Menge,  und  so  auch  in  Chile  bei  dem  Erdbeben  von  1822  beohirti 
tel  worden. 

Endlich  sind  auch  noch  die  SchInmmstrOme  als  eine  wenn  auch  sdb^ 
nere,  so  dodi  verwandte  Erscheinung  hierher  zu  rechnen.  Vor  dein  it>üi 
Slossc  des  Erdbebens  vonCalabrien  floss  nicht  weit  von  Laureana  aus  dem  Grund 
zweier  Schluchten  eine  Menge  Kalkschlamm  aus,  welcher  sich  bald  so  »ahiuiu 
dass  er  wie  Lava  abwifrts  strömte,  und  unterhalb  der  Vereinigung  Ixiib 
Schluchten  einen  Strom  von  iih  F.  Breite  und  1 3  F.  Höhe  bildete,  der  sieb  u 
eine  Lllnge  van  einer  Italienischen  Meile  fortbewegte.  Auch  bei  S.  LuciJo  un 
anderen  Orten  Überschwemmten  breite  Schlammsli'öme  alle  tieferen  Punclc  Jrr 
maassen,  dass  nur  noch  die  Gipfel  der  Bliuuie  und  die  Giebel  der  Häuser- Ruiun 
aus  dem  Schlamme  hervorraglen.  Und  so  haben  sieh  zuweilen  ähnliche  Erwbn 
nungen.auch  in  anderen  Gegenden  ereignet.  1 
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§.  74.  Wirkungen  der  Erdheben  auf  Quellen,  Flüsse^  Seen  und  das  Meer, 

Wie  schon  die  Brunnen  und  unterirdischen  Wasser  durch  die  Erdbeben  ge- 
stört und  in  Aufruhr  versetzt  werden ,  so  Iflsst  sich  erwarten,  dass  auch  die  zu 
Ta^e  ausfliessenden  Quellen  ähnlichen  Störungen  unterliegen  können.  In  der 
Ibt  sind  auch  dergleichen  Störungen  oft  beachtet  worden.  Sie  bestehen  bald 
In  einer  Verminderung  oder  vorübergehenden  Versiegung,  bald  in  einer  Verstär- 
iong,  bald  nur  in  einer  Trübung,  oder  Färbung,  oder  auch  in  einer  Temperatur- 
Merang  der  Quellen ,  und  dürften  in  der  Hauptsache  aus  ahnlichen  Wirkun- 
m  der  Erdbebenwelle  auf  die  oberen  Erdschichten  zu  erklaren  sein,  wie  die 
«a  vorigen  §.  beschriebenen  Wasserausbrüche. 

Während  der  Erdbeben  in  den  Pyrenäen  im  Juni  4  660  erkalteten  die  warmen 
Quellen  von  Bagn^res  plötzlich  dermaassen,  dass  die  gerade  in  den  Bädern  beflnd- 
üeben  Curgäste  genöthigt  waren,  sie  zu  verlassen.  Dagegen  wurden  nach  Grimaldi 
t«  dem  Erdbeben  von  Calabrien  die  Thermen  von  St.  Eufemia,  und  nach  Covelli  bei 
(hi\  Erdbeben  vom  i,  Februar  4  828  die  heissen  Quellen  auf  der  Insel  Ischia  in 
ihrer  Temperatur  gesteigert.  Zur  Zeit  des  grossen  Erdbebens  von  Lissabon  wurden 
iwbre  Quellen  in  der  Provence  getrübt  und  in  ihrem  Abflüsse  gestört ;  die  heissen 
Quellen  von  Teplitz  erlitten  gleichfalls  eine  plötzliche  Trübung,  versiegten  nachher 
4uf  kurze  Zeit  ganzlich,  brachen  aber  dann,  durch  Eisenoxyd  geröthet  mit  so  unge- 
^öbnlicber  Heftigkeit  und  Fülle  hervor,  dass  alle  Badebassins  überliefen  und  selbst 
«toTbetl  der  Vorstadt  überschwemmt  wurde;  auch  in  Bristol  färbten  sich  die  war- 
MQ  Quellen  roth ,  und  blieben  auf  längere  Zeit  unbrauchbar.  Durch  das  grosse 
Erdbeben  Armeniens  im  Jahre  4  840  wurde  der  Lauf  der  Quelle  des  heiligen  Jacob 
Hfdem  Ararat  verSndert,  so  dass  sie  seit  jener  Katastrophe  an  einer  anderen  Stelle 
HMÜessl;  die  vorher  klare  Quelle  bei  Argure  trübte  sich  und  erhielt  einen  Ge- 
«'tifflark  nach  Schwefelwasserstoff,  und  gegen  30  Quellen  im  Bezirke  von  Nachit- 
Hitevan  versiegten  auf  einige  Zeit  gänzlich.  Während  der  Erdbeben  in  Böhmen  vom 
*  (3^10.  Januar  4  824  verstärkten  sich  nach  Hallaschka  die  Wasser  vieler  Quellen  und 
^f^^Boen,  wogegen  sie  in  Algerien  vor  dem  Erdbeben  im  März  4  8S6  versiegten. 

Bäche  und  Flüsse  erleiden  durch  die  Erdbeben  theils  Hemmungen  oder 
Gerungen  ihres  Laufes ,  theils  plötzliche  Verminderungen  oder  Vermehrun- 
pi  ihrer  Wassennasse ,  theils  auch  auffallende  Trübungen  und  Verunreinigung 
9^  Die  vorübergehenden  oder  die  bleibenden  Vei^nderungen  der  Terrainfor- 
^  einer  Landschaft  müssen  natürlich  einen  Einfluss  auf  den  Lauf  der  Gewas- 
vrausaben,  und  so  kann  es  geschehen,  dass  Flüsse  bald  in  ganz  andere  Bahnen 
^kt,  bald  zu  Seen  ailfgedämmt  werden.  Die  heftigen  Ausspritzungen  der 
•^lerirdiscben  Wasser  aber  werden  noth wendig  eine  Verstärkung,  und  die  in 
^  Hussbetten  geöffneten  Spalten  und  Schlünde  eine  Verminderung  der  Was- 
•nnasse  mr  Folge  haben.  Die  Erschütterung  und  Aufrüttelung  der  oberen 
^f^bchichten,  sowie  die  damit  verbundenen  Bewegungen  der  Gewässer  selbst 
•ftssen  endlich  eine  mehr  oder  weniger  starke  Trübung  derselben  verur- 
ttdien. 

Nach  dem  grossen  Erdbeben,  welches  im  Jahre  4  4  58  in  England  wüthete ,  soll 
'^e Themse  eiueZeit  lang  zu  fliessen  aufgehört  haben.  Am  4  3.  Januar  4  833  empfand 
'^n  zu  Linköping  in  Schweden  zwei  Erdstösse ,  und  in  der  Nacht  darauf  hörte 
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der  Motalaflass  auf  zu  fltesseu,  so  dass  man  trockenen  Fusses  hindurch  gehen 
konnte,  obwohl  er  gewöhnlich  in  der  Minute  60000  Tonneu  Wasser  vorbeiführt. 

Auf  Jamaica  wurde  bei  dem  Erdbeben  von  4  692  der  Fluss  oberhalb  SpaDish- 
Town  durch  den  Einsturz  seiner  hohen  fast  senkrechten  UferwSnde  aufgedämml,  so 
dass  die  weiter  aufwärts  liegenden  Gegenden  9  Tage  lang  überschwemmt  waren; 
in  einigen  gebirgigen  Gegenden  der  Insel  hörten  die  Flusse  erst  84  Stunden  lang 
auf,  zu  fliessen:  dann  aber  stürzten  sie  sich  mit  verstärkter  Gewalt  hinab,  und 
schwemmten  Millionen  von  Baumstämmen  in  das  Meer.  Dagegen  schwoll  die  Ga- 
ronne  während  des  Erdbebens  in  den  Pyrenäen  im  Jahre  1678  in  einer  Nacht  der- 
maassen  an,  dass  alle  Brücken  und  Mühlen  oberhalb  Toulouse  fortgeführt  wurden. 
Zur  Zeit  des  grossen  Erdbebens  in  Nordamerika  während  4  814  und  4  84  2  schwoll 
einmal  der  Erdboden  unterhalb  Neu-Jiadrid  dergestalt  an,  dass  der  Mississippi  in 
seinem  Laufe  aufgehalten  und  vorübergehend  aufgedämmt  wurde  *} . 

Der  Rio  Panaloya,  der  Verbindungsfluss  der  beiden  Seen  Managua  und  Nicara- 
gua in  Central-Amerika  führt  gegenwärtig  während  eines  grossen  Theiles  des  Jahres 
kein  Wasser  mehr  aus  dem  Maiiaguasee  ab,  weil  sich  bei  dem  Brdbeben  von  18(5 
sein  ganzes  Bett  gehoben  hat ,  so  dass  Felsenriffe,  dem  Ufer  an  Höhe  gleich,  her- 
vorgetreten sind.  Auch  die  Stromwellen  des  San  Juan,  des  Ausflusses  des  Nicara- 
guasees,  sind  erst  im  4  7.  Jahrhunderte,  durch  stufenartige  Hebungen  seines  Bei tes 
entstanden ;  während  er  früher  für  grössere  Fahrzeuge  ununterbrochen  schiffbar 
war,  müssen  jetzt  die  Dampfboote  von  San  Juan  bis  Rivas  viermal  wechseln.  Aus- 
land, 4  857,  S.  87. 

Dass  auch  die  Landseen  von  den  Erdbeben  bewegt  werden  müsseD^  ist 
begreiflich ,  weil  die  Wassermasse  eines  solchen  Bassins  unmöglich  ganz  rubis 
bleiben  kann,  wenn  der  Grund  des  Bassins  erschtttterl  oder  bewegt  wird.  £> 
werden  daher  tbeils  Wasserbeben,  theils  wirkliche  Schwankungen  des  Wasser- 
spiegels eintreten ,  welche  letztere  sich  an  den  Ufern  des  Sees  entweder  durcli 
ein  abwechselndes  Steigen  und  Fallen,  oder  durch  einen  wiederholten  Einbruch 
upd  Rückzug  des  Wassers  zu  erkennen  geben  werden,  je  nachdem  die  Ufer  steil 
oder  flach  sind.  So  hat  z.  B.  das  Lissaboner  Erdbeben  auf  viele  Landseen  eine 
sehr  auCTallende  Einwirkung  geäussert;  der  See  von  Neuchdtel  ttberstieg  seine 
Ufer ,  während  der  benachbarte  See  von  Murten  um  6  Fuss  gesunken  sein  soll. 
Auch  der  Corner  See  wurde  in  sehr  starke  Bewegung  versetzt.  In  Thüringen 
gerieth  der  kleine  See  von  Salzungen  in  grosse  Aufregung,  und  Aehnliches  zeigte 
ein  See  bei  Templin  in  der  Uckermark.  Der  Loch  Lomond,  der  Loch  Ness,  und 
andere  Seen  Schottlands  stiegen  wiederholt  2  bis  3  Fuss  flber  ihre  Ufer,  und  der 
Wenersee  in  Schweden  wurde  sehr  auffallend  beunruhigt. 

Von  c)en  eigentlichen,  mitten  in  der  offenbaren  See  eintretenden  M  eeres- 
beben,  oder  von  den  Stössen  und  Erzitterungen  grosser  oceanischer  Wasser- 
massen  ist  schon  oben  S.  486  beiläufig  die  Rede  gewesen.  Sie  scheinen  oft  in 
einer  blosen  Fortpflanzung  der  Erschütterung  des  Meeresbodens  begründet  zu 
sein,  ohne  dass  mit  ihnen  besonders  auffallende  Schwankungen  des  Meeresspie- 
gels verbunden  sind.  So  wurden  nach  Caldcleugh,  während  des  Erdbebens  in 
Chile  am  20.  Februar  4835,  Schiffe,  die  bis  4  00  Engl.  Meilen  von  der  Küste  ent- 
fernt  segelten,  von  heftigen  Stössen  erschüttert.    Bei  dem  grossen  Erdbeben  von 
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IfesaboD  im  Jahre  1755  empfand  man  auf  Schiffen  westlich  von  Lissabon,  so 
vip  bei  St.  Lucar,  iiu  tiefen  Fahrwasser  gerade  solche  Stosse,  als  ob  sie  gestran- 
fc<  wären;  und  als  Lissabon  am  2.  Februar  4  816  erschüttert  wurde,  hatte  man 
feelbe  Empfindung  auf  zwei  Schilfen ,  von  denen  sich  das  eine  1  ^0,  das  an~ 
ierp  i^%  Lieues  westlich  von  Lissabon  befand*).  In  dem  Meere  der  Molukken, 
mnie  das  Schiff,  auf  welchem  sich  Le  Gentil  befand,  bei  einem  Erdbeben  der- 
«Msscn  erschüttert,  dass  die  Kanonen  aufwärts  sprangen  und  die  Strickleitern 
^frissen;  und  als  Valdivia  am  7.  November  1837  zerstört  wurde,  erhielt  ein 
l^iUfischfahrer  unweit  der  Insel  Chilo(5  so  heftige  Stösse,  dass  er  seine  Mäste 

Noch  weit  auffallender  geben  sich  jedoch  die  Wirkungen  der  Erdbeben  auf 
k  Mfer  an  den  Küsten  der  Gontinente  und  Inseln  zu  erkennen,  wo  sie  die  hef- 
f|s(«ii Schwankungen  des  Meeresspiegels,  und  plötzliche  Ueberfluthun- 
11«  des  Landes,  oder  auch  plötzliche  Rückzüge  des  Meeres  verursachen, 
übe  Erscheinungen  sich  gewöhnlich  in  raschem  Wechsel  mehrfach  wieder- 
Mq  und  ausserordentliche  Verheerungen  anrichten  können. 

So  erhob  sich,   etwa  eine  Stunde  nach  den  ersten  heftigen  Stossen  des  Erd- 
hebens von  Lissabon,  das  Meer  plötzlich  vor  den  Mündungen  des  Tajo,   und  stieg, 
ungeachtet  die  Ebbe  bereits  eingetreten  war  und  der  Wind  vom  Lande  her  wehte, 
^r  rasch  bis  zu  40  Fuss  Höbe  über  den  höchsten  Fluthstand,   stürzte  sich  in  die 
-  Strassen  der  Stadt,  und  verursachte  dort  grosse  Verwüstungen  **) .  Eben  so  schnell 
^  äröiBte  diese  Fluthwoge  wieder  zurück,  brach  aber  noch  drei  bis  vier  Mal  mit  ver- 
. .BDdertcr  Hohe  und  Heftigkeit  wieder  in  das  Land  ein,   bevor  das  Meer  seinen 
|e«öhDlichen  Stand  annahm.    An  der  ganzen  Westküste  Portugals  fand  dieselbe 
Ü^^egmig  in  mehr  oder  weniger  starkem  Grade  Statt,  und  richtete  vielorts  grossen 
^den  an ;  sie  erstreckte  sich  auch  südlich  bis  an  die  Strasse  von  Gibraltar,  und 
cn^hte  namentlich  bei  Cadix  einen  ausserordentlich  hohen  Grad  von  Heftigkeit. 
O^eicb  dort  das  eigentliche  Erdbeben  keine  bedeutenden  Zerstörungen  verursacht 
^^,  »0  stieg  doch  bald  nachher  das  Meer  etwa  in  8  Seemeilen  Entfernung  zu  einer 
^^  Fuss  hohen  Woge  an ,  welche  sich  mit  c;rosser  Geschwindigkeit  gegen  das  Land 
^wälzte  und  daselbst  mit  so  fürchterlicher  Gewalt  anprallte,  dass  sie  Wälle  und 
Hauern  zerstörte,   Kanonen  vom  schwersten  Kaliber  bis   100  Fuss  weit  fortrollte, 
uiid  die  Landzunge  zerriss,  durch  welche  der  Felsen  von  Cadix  mit  dem  Festlande 
*&  Verbindung  steht.    Sie  stürzte  wieder  eben  so  schnell  zurück ,  als  sie  gekommen 
^^r,  wobei  der  Meeresgrund  auf  grosse  Breite  entblöst  wurde,   und  kehrte  dann 
'locb  einige  Hai  mit  geringerer  Heftigkeit  wieder.     Dass  aber  dieselben  Schwan- 
koogen  einen  grossen  Tbeil  des  Atlantischen  Oceans  betroffen  haben,  ergiebt  sich 
'l^r^us,  weil  sie  auch  an  vielen  anderen  Küsten,  wie  z.  B.  auf  den  Azorischen  und 
(^iUMrischen  Inseln,  in  Grossbritannien  und  auf  den  kleinen  Antillen  in  bedeutendem 
^rade  Terspürt  worden  sind.    Auf. Madeira  stieg  das  Meer  bei  Funchal  vier  bis  fünf 
Mal  15  Poss,  eben  so  viel  auf  Antigua  und  Martinique,  auf  Barbados  aber  sogar 
20  Fuss  aber  seinen  Mittelstand ;   und  an  den  Küsten  von  Cornwall  schwoll  es  zu 
«ncr  Höhe  von  8  bis  tO  Fuss. 


*;  V.  Hoff,  Geschichte  der  Veränderungen  u.  s.  w.,  Bd.  II,  S.  275. 
Indcss  ist  zu  hemerkcD,  dass  diesem  Einbrüche  des  Meeres  ein  Rückzug  desselben 
rirau.«gegangen  war,  wie  denn  überhaupt  diese  Bewegungen  sehr  höufig  mit  einem  Zurück- 
»«»chtn  des  Meeres  beginnen. 
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Als  Lima  am  28.  October  4746  zerstört  worden  war,  erhob  sich  am  4 
desselben  Tages  in  der  nahen  Hafenstadt  Callao  das  Meer  80  Fuss  über  »« 
gewöhnlichen  Stand,  brach  in  die  Stadt  ein,  und  zerstörte  sie  so  völlig,  das« 
wenig  von  ihr  sichtbar  blieb,  und  fast  die  ganze  Bevölkerung  vertilgt  wurde.  \ 
denen  gerade  im  Hafen  liegenden  23  Schiffen  versanken  19  auf  der  Stelle,  wähm 
die  i  übrigen  fast  eine  Stunde  weit  jenseits  der  Stadt  auf  das  Land  gesetzt  «i 
den;  einzelne  Menschen  sollen  2  Stunden  weit  fortgespült  worden  sein.  AebnlidJ 
ereignete  sich  bei  dem  Erdbeben  auf  Jamaica  im  Jahre  f  692  ;  das  Meer  wilite  x 
mit  fürchterlicher  Gewalt  in  die  Strassen  der  Stadt  Port-Royal ,  und  eine  Freol 
wurde  über  die  Häuser  weg  geschwemmt,  und  mitten  in  der  Stadt  auf  dem  L^ 
eines  Hauses  niedergesetzt. 

Die  in  Chile,  nordöstlich  von  Conception  liegende  Stadt  Penco  ist  seit  dem  Jih 
4  590  viele  Mal  solchen  verheerenden  Einbrüchen  des  Meeres  ausgesetzt  ge^e^ 
und  im  Jahre  1751  durch  ein  ähnliches  Ereignis«  gänzlich  zerstört  worden.  Gm 
zeitig  fand  eine  Ueberfluthung  der  90  Meilen  weit  draussen  im  Ocean  lieccoili 
Insel  Juan-Pemandez  Statt. 

Bei  dem  Erdbeben,  welches  am  20.  Februar  1835  Chile  so  fürchterlich  b 
suchte  und  Valdivia  und  Conception  zerstörte,  brach  das  Meer  mit  solcher  Gt* 
in  die  Stadt  Talcahuano  ein,  dnss  sie  bis  auf  die  Grundmauern  fast  gänzlich  t 
geschwemmt  wurde ;  Darwin  sah  die  ganze  Küste  mit  so  vielen  fortgespülten 
und  Hausgerälhen  bedeckt,  als  ob  dort  tausend  grosse  Schiffe  gestrandet  un'Nr 
schellt  wären*).  Fitz  Roy  bemerkt  übrigens  ausdrücklich,  dass  sich  die  See'» 
dem  Brdbebenstosse  erst  zurückzog,  so  dass  die  Schiffe,  selbst  bei  7  F 
Wasser,  auf  den  Grund  geriethen,  und  alle  Untiefen  sichtbar  wurden ;  bald  n 
her  aber  stürzte  das  Meer  mit  einer  20  Fuss  hohen  Woge  in  die  Bay  zurück. 

Das  Erdbeben,  welches  im  October  4  737  nach  einem  heftigen  Ausbrache 
Kliutschewsker  Vulcans  die  Südspitze  der  Halbinsel  Kamtschatka  und  die  zuoä« 
liegenden  Kurilischen  Inseln  erschütterte,  brachte  ganz  ausserordentliche  Bewe 
gen  des  Meeres  hervor.  Zwei  Mal  stieg  das  Meer  24  F.  hoch  über  seinen  ge^i^o^ 
liehen  Stand ;  nach  der  zweiten  Anschwellung  zog  es  sich  von  der  Rüste  so  « 
zurück,  dass  der  Wasserspiegel  von  manchen  Puncten  aus  gar  nicht  mehr  zu  <eK< 
war,  während  in  der  Meeresstrasse  zwischen  den  Inseln  Siumschu  und  Poroinun 
zwei,  bei  gewöhnlichem  Wasserstande  ganz  unsichtbare  Felsen  hervortraten 
einem  neuen  heftigen  Stosse  stürzte  das  Wasser  wieder  gegen  das  Land,  und  5rh 
bis  zu  24  0  F.  Höhe  an  den  Felsenküsten  von  Lopatka  hinauf,  so  dass  alle  VN 
nungen  und  viele  Menschen  ein  Raub  der  Wellen  wurden. 

In  manchen  Fällen  ist  nur  ein  vorübergehendes  Zurückweichen  des  H 
beobachtet  worden.  So  zog  sich  z.  B.  bei  dem  Erdbeben  von  Caracas  im  J 
4  84  2  das  Meer  aus  dem  grossen  Meerbusen  von  Maracaibo  so  weit  zurück, 
derselbe  zum  Theil  trocken  gelegt  wurde ;  und  als  im  Jahre  4  538  der  Monte  Nun 
bei  Puzzuoli  gebildet  wurde,  trat  das  Meer  ebenfalls  bei  Bayä  auf  eine  grosse  Sirtf 
zurück. 

Diese  auffallenden  Schwankungen  des  Meeres  scheinen  gewöhnlich  ^ 
schon  in  der  Anmerkung  S.  ^29  bemerkt  wurde)  mit  einem  Rückiugf  <)^ 
Wassers  zu  beginnen;  auch  hat  Parish  durch  eine  Zusammeuslelluni;  <^i'^ 
Beobachtungen  über  die  Erdln^bcn  an  dvv  Westküste  Südamerikas»  nacbgevM'j 
sen,  dass  diess  dort  in  der  Regel  der  Fall  gewesen  ist.  Da  sich  die  ErscheiDuiij 
auf  tihnliche  Weise  schon  bei  dem  Erdbeben  von  Lissabon  ereignet  hatte,  ^ 


*)  Voyagu  ofthe  AävmUur^  and  Beagte,  IN.  p.  870. 
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llaubte  Miicfael  sie  durch  die  Annahiue  erklären  zu  müssen,  dass  bedeutende 
lasseraiassen  plölzlich  von  grossen,  unler  dem  Meeresgrunde  befindlichen  Höh- 
rnverschluckt  würden,  nachdem  die  Deckengewölbe  dieser  Höhlen  in  Folge 
iter  raschen  Condensation  der  sie  erfüllenden  Dämpfe  zersprengt  worden. 

Andere  haben  die  Ursache  der  Erscheinung  in  einer  plötzlichen  Erhebung 
les  Landes  und  angrenzenden  MeN-esgrundes  gesucht,  wodurch  das  Meer  zu- 
flckweichen,  dann  aber,  bei  dem  Herabsinken  des  Landes  in  sein  vorheriges 
fiveau,  mit  grosser  Gewalt  wieder  landeinwärts  dringen  müsse.  Wenn  nun 
«cb  diese  Erklärung  in  vielen  Fällen  richtig  sein  dürfte,  so  reicht  sie  doch  kei- 
K>\\eges  in  allen  Fällen  aus;  namentlich  verlässt  sie  uns  dann,  wenn,  wie 
i.B.  bei  dem  Erdbeben  von  Lissabon,  die  erste  Bewegung  sowohl  an  der  Küste 
ks  Festlandes,  als  auch  an  weit  entfernten  Inseln  (wie  z.  B.  an  der  Insel  Ma- 
Inra;  in  einem  Rück  zuge  des  Meeres  besteht ;  weil  offenbar  das  Zurückfallen 
b Meeres  an  der  Portugiesischen  und  Afrikanischen  Küste  zuerst  ein  Steigen 
fß  Wassers  auf  den  vorliegenden  Inseln  veranlassen  musste. 
,  James  Hall  erklärte  die  Erscheinung  aus  einer  plötzlichen  Erhebung  eines 
Keils  des  Meeresgrundes,  durch  welche  die  ganze,  unmittelbar  aufliegende 
Vassermasse  rasch  aufwärts  gedrängt  werde,  was  anfangs  einen  Nachzug  des 
tassers  von  den  benachbarten  Küsten  her  zui*  Folge  habe,  welchem  dann  eine 
brke  Rückflutb  folgen  müsse. 

Darwin  nahm  an,  dass  von  einer  unfern  des  Landes  liegenden  Erschütte- 
ingsÜDie  des  Meeresgrundes  eine  gewaltige  Undulation  des  Wassers  ausgehe, 
H(^e  hei  ihrem  Fortschreiten  gegen  das  Land  einen  partiellen  Rückzug  des 
iKres  veranlassen  müsse,  bevor  sie  die  Küste  selbst  erreicht. 

Endlich  bat  Mallet  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  sich,  wenn  die  Erschütto- 
n&e»n  von  einem  Theiie  des  Meeresgrundes  ausgehen,  allemal  zwei  Wellen- 
^^me  ausbilden,  von  welchen  das  eine  in  der  festen  Erdkruste  dem  andern  in 
■lier  Wassermasse  vorauseilt,  so  dass  die  Meereswoge  das  Land  erreicht,  nachdem 
& (igentliche  Erdhebenwelle  schon  durchgegangen  ist*).  Diese  Ansicht,  welche 
iaiiel  0)it  allen  Verhältnissen  der  Meeresbeben  und  Meeresschwankungen  in 
(•«iiereinstimmung  zu  bringen  sucht,  steht  allerdings  mit  der  vielfach  beobach- 
^<^n  Thatsache  in  Einklang,  dass  die  Meereswoge  erst  dann  hereingebrochen 
Bl-  nachdem  die  Erschütterungen  des  Erdbebens  vorüber  waren. 

§.  75.  Permanente  Hebungen  des  Erdbodens  durch  Erdbeben. 

Xu  den  merkwürdigsten  und  für  die  ganze  Entwicklungsgeschichte  der 
Noberfläche  bedeutsamsten  Wirkungen  der  Erdbeben  gehören  unstreitig  die 
f^nitanenlen  Erhebungen  und  Senkungen  grösserer  oder  kleinerer  Theiie  der 
äusseren  Erdkruste.  Diese,  nicht  nur  historisch  nachgewiesenen,  sondern  auch 
d^i  durch  die  genaueste  wissenschaftliche  Prüfung  bestätigten  Wirkungen  der 

*}  lyeU,  PrincipiM,  7.  0d.,  p.  476  f. 
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Erdbeben  eröfinen  uns  den  Blick  auf  eine  Reihe  von  anderen  ErscbeinuDcefi 
über  welche  zwar  jede  historische  Tradition  fehlt,  weil  sie  grossentheils  mf 
vorgeschichtlichen  Zeit  angehören,  welche  aber  die  überzeugendsten  Bewn« 
für  eine  gleichartige  Entstehung  so  vollständig  an  sich  tragen,  dass  solche  dur^ 
aus  nicht  in  Zweifel  gestellt  werden  kann.  Endlich  schliessen  sieb  an  alledit» 
durch  wirkliche  Erdbeben  hervorgebrachten  Hebungen  und  Senkungen  doc 
andere  ähnliche  Bewegungen  der  Erdoberfläche  an,  welche  aber  nicht  dnr 
eine  rasch  und  heftig,  sondern  durch  eine  langsam  und  stetig  wirkende  Kraft 
äusserung  des  Planeten  hervorgebracht  werden,  so  dass  Jahrhunderte  verpehn 
können,  während  welcher  die  Bewegung  in  demselben  Sinne,  entweder  aufw^n 
oder  abwärts  Statt  findet.  Während  daher  die  durch  Erdbeben  bewirkten  H^ 
bungen  und  Senkungen  in  kurzer  Zeit  und  gleichsam  mit  ei  nem  Rucke  \^l 
bracht  werden,  so  vollenden  sich  diese  anderen  Bewegungen  in  sehr  lan^t^ 
Zeiträumen  und  ganz  allmälig;  weshalb  wir  beide  mitSartorius  von  WatUT- 
hausen  als  instantane  und  säculare  Dislocationen  der  Erdoberfläche  ori- 
terscheiden  können*).  Wir  beschäftigen  uns  nun  zunächst  mit  den  instaoUnfij 
Dislocationen,  wie  solche  bisweilen  durch  Erdbeben  hervorgebracht  werden. 

Die  meisten  Erdbeben  pflegen  freilich  nur  vorübergehende  Wirkungen  m 
äussern,  und  keine  anderen  Spui*en  zu  hinterlassen,  als  diejenigen,  welcbr  >^ 
in  der  Zerstörung  von  Gebäuden  und  allenfalls  in  der  Zerreissung  und  Spaltun 
des  Erdbodens  zu  erkennen  geben ;  nur  selten  bringen  sie  auffallende  UrogesUl 
tungen  des  Bodens  hervor,  so  dass  ganz  neue  Formen  oder  doch  neuo  N< 
veau- Verhältnisse  des  Terrains  als  unvergängliche  Denkmale  der  einstmalip^ 
Bewegung  zurückbleiben. 

Wir  haben  schon  bei  der  Lehre  von  den  Vulcanen  in  den  Erhebungskef:rfl 
und  Bergeinstttrzen  gewisse  Phänomene  der  Erhebung  und  der  Einsenkungkennn 
gelernt  (§.  59  und  60] .  Wie  nun  aber  überhaupt  die  vulcanischen  und  die  pli^ 
tonischen  Wirkungen  nur  verschiedene  Aousserungen  der  abyssodynamischti 
Thäligkeit  unsers  Planeten  sind,  so  finden  wir  auch,  dass  die  plutoniscben  eh^ 
so  wie  die  vulcanischen  Erdbeben  solche  permanente  Umgestaltungen  und  Ihv 
locationen  der  äusseren  Erdkruste  verursachen  können.  Nur  werden  sich  N 
den  vulcanischen  Erdbeben  diese  Wirkungen  mehr  auf  einem  beschriinkiH 
Räume  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  des  betreflienden  Vulcans  zu  eried 
nen  geben,  während  sie  sich  bei  den  plutonischen  Erdbeben  zuweilen  über  seh 
grosse  Landstriche  verbreiten.  In  beiden  Fällen  aber  sind  es  besonders  H'- 
bungen  oder  Senkungen,  auf  welche  sich  solche  Wirkungen  zurückführe 
lassen. 

Es  muss  jedoch  gleich  anfangs  aufmerksam  darauf  gemacht  werden,  dass  ;u 
weilen  Verwechslungen  zwischen  den  Erhöhungen  und  den  Hebungen,  m  wie  /« 
sehen  den  Aushöhlungen  und  den  Senkungen  des  Bodens  vorgekommen  sind,  «•*- 
durch  gewisse  Erscheinungen  eine  ganz  Talsche  Auslegung  erfahren  haben**)    1^ 

*)  Sartori  US,  lieber  die  submarinen  vulcanischen  Ausbrüche  des  Val  di  Noio.  «'^  ^^ 
••)  Wie   t.  B.  wenn  manche  vulcanis<*hc  AufschüUungskegci  für  Rrhebungskeisel .  w^r 
manche  Explosionskratere  für  Einsenkungbiki alere  Kehalten  worden  sind. 
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firdboden  kann  zwar  auch  durch  vulcanische  Tbätigkeit,  eben  so  wie  durch  die 
Arbeiten  anderer  Natarkräfle,  erhöht  werden,  indem  sich  z.  B.  Schiebten  von 
Auswürflingen  oder  Lavaströme  auf  ihm.  ausbreiten;  dann  ist  es  neues  Maleria), 
welches  auf  der  bereits  vorhandenen  Oberfläche  abgesetzt  wird  und  solche  dem 
Blicke  entzieht,  ohne  dass  sich  doch  die  rehitive  Lage  derselben  verändert.  Wird 
aber  der  Boden  erhoben  ,  so  ändert  sich  das  Niveau  der  Oberfläche,  ohne  dass 
sie  oothwendig  aufhört,  als  Oberfläche  fortzubestehen*).  Auf  der  andern  Seite 
kaoD  der  Erdboden  durch  die  vulcanische  Thätigkeit  vertieft  werden,  indem  sein 
Material  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  zertrümmert  und  fortgeschleudert  wird ;  dann 
wird  allerdings  partiell  eine  neue  Oberfläche  gebildet,  ohne  dass  doch  die  frühere 
Oberfläche  eine  Aenderung  ihres  Niveaus  erföhrt.  Wenn  wir  also  von  Hebungen 
imd  Senkungen  sprechen,  so  sind  darunter  weder  die  durch  Addition  von  neuem 
Material  gebildeten  Erhöhungen,  noch  die  durch  Subtraction  von  altem  Material  ge- 
bildeten Verliefungen,  sondern  lediglich  die  durch  aufwärts  oder  abwärts  gerichtele 
Diälocationeo  des  Bodens  bewirkten  Niveau-Aenderungen  zu  verstehen. 

Die  Resultate  dieser  Dislocationen  werden  nun  freilich  sehr  verschicch^n 
auialleD,  je  nachdem  sich  die  Bewegung  selbst  auf  einen  kleineren  oder  auf 
«isfli  grösseren  Theil  der  Erdoberfläche  bezieht,  und  je  nachdem  die  absolute 
(mse  der  Niveau -Aenderung  mit  kleinerem  oder  grosserem  Werthe  horvor- 
biu.  Wenn  also  einerseits  nur  einzelne  Hügel  oder  Berge  aufsteigen,  so  können 
Hderseits  ganze  Länder  emporgedrängt  werden,  und  wenn  die  Erhebung  bis- 
weilen nur  einige  Zoll  beträgt,  so  kann  sie  in  andern  Fällen  viele  Fuss  er- 
idcheD. 

üebrigens  haben  sich  diese  Erhebungen  des  Bodens  nicht  seiton  in  einer 
m  derselben  Gegend  zu  verschiedenen  Zeiten  wiederholt,  so  dass  das  Land 
s^enweise  in  ein  höheres  Niveau  gerückt  ist,  und  zuweilen  ein  succcssives  Auf- 
slflgen  um  mehre  hundert  Fuss  nachgewiesen  werden  kann. 

Alle  diese  permanenten  Erhebungen  des  Erdbodens  sind  am  deutlichsten 
vfid  «hersten  an  den  Meeresküsten  solcher  Länder  zu  beobachten,  welche  häu- 
%o  Erdbeben  unterworfen  sind.  Denn  der  mittlere  Stand  des  Meeresspiegels 
wrt  ein  ziemlich  unveränderliches  Niveau,  auf  welches  die  Veränderun- 
^D  iD  der  Lage  des  Landes  bezogen  werden  können,  und  den  KUstenbewohnern 
iBusi)  sieb  schon  eine  kleine  Aenderung  in  dem  relativen  Stande  des  Meeresspie- 
gels als  eine  sehr  auffallelnde  Erscheinung  zu  erkennen  geben.  Dazukommt, 
^  sich  am  Meeresstrande,  während  längerer  Perioden  eines  constanton  Was- 
'ftrstandes,  eigenthümliche  Bildungen  und  Merkmale  entwickeln,  welche  in  dem 
;|i^obeneD  Rüstenlande  noch  die  ehemaligen  Strandlinien  erkennen  lassen,  und 
.»her  ein  unzweifelhaftes  Zeugniss  selbst  für  solche  Erhebungen  liefern,  von 
«nen  die  Geschichte  schweigt. 

Wenn  sich  auch  ähnliche  Ereignisse  mitten  in  den  Continenten  begeben, 
w  werden  sie  dort  nur  selten  in  auffallender  Weise  hervortreten  können,  weil 
^^  Land  mit  allen  seinen  Gegenständen  gleichmässig  gehoben  oder  gesenkt 
*'fd,  ohne  dass  sich  irgend  ein  allgemein  verbreiteter  Gegenstand  der  Bewe- 
r^%  entzieht,  wie  solches  an  den  Küsten  mit  dem  Meeresspiegel  der  Fall  ist. 


V  Hoff,  Geschichte  der  natürlichen  Veränderungen  der  Erdoherflücbe,  II,  S.  8  f. 
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Im  Binnenlande  wurden  sich  daher  geringe  Hebungen  und  Senkungen  gmssrrn 
Landstriche  besonders  an  den  Veränderungen  lu  eriiennen  geben,  welche  in  dei 
Geschwindigkeit  der  Flüsse  und  in  den  davon  abhängigen  Verhältnissen  6k 
Flu  SS' Sedimente  eintreten  mUssten*).  Bedeutendere  Niveau-Aendeningen  kln- 
nerer  l^ndstriche  mUssten  sich  durch  das  Hervortreten  oder  Verschwinden  ge- 
wisser Gcgensttinde  am  Horizonte  der  Landschaft  offenbaren").  Sehr  bedeu- 
tende Hebungen  oder  Senkungen  hoher  Gebirgslander  wtlrden  naUlrlicfa  ein  rM 
latives  Falten  odei-  S(*>i{;en  der  SchneegrHnze  und  der  Vegelalionsgranien  lul 
Folge  haben  **"] ,  nie  denn  überhaupt  jede  grossere  Kiveau-Aenderung  eine  an- 
gemessene Veränderung  der  Hittellempcratur  und  des  Klimas  nach  sich  ziebn 
würde. 

§.  7ii.   Beispiele  von  Hebungen  durch  Erdbeben. 

Von  den  vielen  Beispielen  einer  wirklichen  Erbebung,  welche  iheils  dürr' 
vutcanisrbe,  Itieils  durch  plulonisrhe  Erdbeben  verursach!  worden  ist,  nbftt 
nur  einige  ongefuhrt  werden. 

Hiirobolrll  erwätml,  d-tsa  in  der  Nilte  de.s  18.  Jahrhunderts  an  der  Kii»le  <tr' 

onnarischen  Insel  Lüii^urole ,  nach  einem  Ausbruche  des  Vulcans  Temanra^a.  i«r 

Basallfpjsen  i<us  dem  Heere  heraufstiegen,   und,   durch  Erhebung  des  darwiMM 

1  cgendcti  Landes,  mit  der  Insel  selbst  iti  uitmiUelbare  Verbindimg  gesetzt  wur^- 

wie  diess  noch  ijeKenwSrlig  iter  Fall  ist.    Naih  einer  im  Jahre  1820  »ut  der  hw 

Band»  Sintt  ticfundcnen  Eruption  stieg  in  einem  Meerbusen  auf  der  Ostseitr  4r 

Insel,    aus   iletn    60    Faden    litr^ 

Ueerescrundu  ,  eine  grosse  Ba^/ 

massc   71t   solcher  Höhe  auf.    <if 

sicmrlire  nicht  ganz  unbedcuiei-^ 

Hügel  hitdele. 

Sehr  interessant  sind   dif  ti 

hebungs  -  Phänomene,    welrhe  -h* 

im    Laufe    der    Zeil    In    d<*r    N«li 

'  der  Insel  Sanlorin  oder  Tbcrj    i 

.      ak  (iriecbisclieii  Archipelagu«   t>rl■'^ll' 

y  haben.   Die~c  merkwürdig«.  «:■-(«- 

teiilhcils  viilcanische  Insel   bat  r-i 

hu  Felsen  förmige  Uestalt.  deren  w 

*■   nerer    Conlour     fast     zwei     Dntti 

eines  Kreises  bildet:   da«  westJi't 

Dritlel  dieses  Kreises  ist  nur  lh<  i 

weise  in  den  beiden  Inseln  Then*^ 

und  Aspronihi  als  Land  ausgcbiMr 

*)  Di<-  (:>'•. Buen  Nivellctnents-Liiiieii ,  vnn  denen  gegenuBrIijj;  groM-c  Strecken  <lrr  m  j 
Tirlen  Luiiiln  m  den  Eiscnl'ahiieri  liurchzojjrn  »criicn,  diirflen  für  die  Zukunft  ein  M-hr  *►;*■ 
res  Aohallen  lur  Krltr-nouiiK  der  eluii  SMX  lindenilen  säculnri'n  Hehiingcn  nderSeniani^tD  { 
den  Binnenlundem  der  <:nnlinenlc  gewaliren.  j 

**)  Snlrhv»  Sichtbar» •<r<len  oili>r  Un«ichtbnn>erdoii  entfenilcr  r>r|:cnsl«Dde  »All  mw\ 
wirklich  in  mehren  Gegenden  WUrteniberfts  und  Thuringt^n»  licobarhiel  worden  «ein  \ri(| 
Zeune.  in  Berghaus  Annalen  der  Erdkunde,  XV,  tSI«,  S.  114  I.  und  Isii  1811.  S.  II»  I 

***)  Derglfliclien  EreclMinnogen  sind  mehrr»cb  In  Norwegen  beobacblel  worden. 
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Id  der  HiUe  des  von  diesen  drei  Inseln  umschlossenen  kraterförmigen  Neeresbassins 
lie([en  die  Inseln  Hiera,  Nea-Kammeni  und  Mikra-Kammeni.  Nach  der  Lage,  Form, 
ZasaiiuDen«:etzung  und  Architektur  der  äusseren  drei  Inseln  ist  es  gar  nicht  zu  be- 
zweifeln, dass  sie  ehemals  ein  zusammenhängendes  Ganzes,  eine  einzige  ringförmige 
tnsel,  wahrscheinlich  einen  Erhebungskrater*)  bildeten,  wie  diess  auch  für  die  Insel 
Therasia  durch  Plinius  bestätigt  wird,  welcher  an  einer  Stelle  ausdrücklich  berichtet, 
dass  sie  nach  einem  heftigen  Erdbeben  von  Thera  oder  Santorin  losgerissen  worden 
sei.  Nach  den  Nachrichten  von  Plularch,  Justinus,  Pausanias  u.  A.  ist  nun  innerhalb 
des  Erhebungskraters ,  ungefähr  um  das  Jahr  4  86  vor  Christi  Geburt,  zuerst  die 
Insel  Hiera  oder  Paläa  Kammeni  aufgestiegen.  Im  Jahre  1 9  nach  Chr.  entstand  nahe 
dabei  die  kleine  Insel  Thia^  welche  jedoch  dadurch,  dass  Hiera  später  wiederholt, 
ood  Doeh  in  den  Jahren  726  und  4  437,  höher  emporgedrängl  wurde,  als  selb- 
ständige Insel  verschwunden  und  zu  einem  Theile  von  Hiera  geworden  ist.  Im 
Jahre  1573  bildete  sich  die  Insel  Mikra-Kammeni  durch  eine  Eruption  aus.  Endlich 
begann  im  Jalire  1 707  die  Bildung  der  Insel  Nea-Kammeni  mit  einer  Erhebung  des 
aus  Bimssteintuff  bestehenden  Meeresgrundes,  an  welchem  bei  seinem  Auflauchen 
&o€h  eine  grosse  Menge  von  frischen  Austern  ansassen  ;  nahe  dabei  bildete  sich  ein 
^olcaii,  dessen  Auswürfe  bald  eine  Verbindung  mit  dem  erhobenen  Meeresgrunde 
iierstellten ,  und  in  wenig  Jahren  die  Insel,  so  wie  sie  jetzt  erscheint,  mit  einem 
3^0  Fuss  hohen  Kegel  vollendeten^*).  Nach  Virlet  ist  noch  gegenwärtig  ein  Theil 
lies  Meeresgrundes  zwischen  Mikra  Kammeni  und  Santorin  im  Steigen  begriffen ; 
denn  im  Jahre  4840  hatte  diese,  etwa  3500  F.  lange  und  t500  F.  breite  Region 
de>  Meeresgrundes  noch  i  5  Faden  Wasser  übersieh;  im  Jahre  4  830  fanden  sie 
Virlet  und  Bory  nur  noch  3  bis  4  Faden  tief,  und  im  Jahre  4  835  wies  der  Admiral 
l^lande  nur  noch  %  Faden  Tiefe  nach,  so  dass  wohl  endlich  ein  Hervortreten  über 
<leo  Meeresspiegel  zu  erwarten  ist***). 

Ein  gleichfalls  sehr  interessantes  Beispiel  von  einer  durch  vulcanijsche  Erdbeben 
venirsachten  bedeutenden  AuAreibung  des  Bodens  liefert  der  Yulcan  JoruUo  in 
le&ico.  Dieser  Berg,  welcher  in  der  dortigen  Vulcanreihe  zwischen  den  Vulcanen 
^ooToluca  und  Colima  liegt,  ist  erst  im  Jahre  1759  gebildet  worden ;  bis  dahin 
btbnd  sich  an  seiner  Stelle  eine  fruchtbare  und  wohl  angebaute  Fläche.  Im  Juni 
fffuhm  man  starkes  unterirdisches  Getose,  auf  welches  heftige  Erderscliütterungen 
^ptn,  die  über  zwei  Monate  lang  fortdauerten,  bis  sich  endlich  im  September  die 
ffde  öffnete,  und  Ströme  von  basaltischer  Lava  nach  verschiedenen  Richtungen 
bin  ergossen,  wodurch  eine  sehr  bedeutende  bis  480  F.  betragende  Erhöhung  der 
gaoien  Gegend  eintrat,  welche  mit  einem  30  bis  35  Fuss  hohen  steilen  Abfalle, 
dem  Rande  der  Lavaströme,  in  das  umgebende  Land  abfiel.  In  der  Mitte  dieses  von 
der  Lava  gebildeten  Plateaus,  des  sogenannten  Malpais,  fand  aber  noch  ausserdem 
lao^  einer  Spalte  eine  bedeutende  Erbebung  Statt,  durch  welche  ausser  6  kleine- 
ren Regeln  auch  der  Jorullo  als  ein  Berg  entstand  ,  der  1 550  Fuss  über  die  Ebene 
aufsteigt;  an  seinem  Gipfel  war  er  mit  einem  länglichen,  zum  Theil  spaltenähnlichen 
Kraler  versehen,  aus  welchem  noch  viele  Schlacken  und  andere  Auswürflinge  aus- 
geschleudert, auch  wohl  kleinere  Lavaströme  ergossen  wurden,   während  er  in  der 


*•  Wenigstens  ist  die  Beobachtung  von  Virlet,  auf  welche  so  viel  Gewicht  gelegt  worden 
^  <l^  nämlich  die  Blasenräume  der  LavastrOme  alle  von  dem  Miltelpuncte  des  ganzen 
^l^ystems  nach  aussen  hin  in  die  Länge  gezogen  sind,  durchaus  nicht  als  ein  entschei- 
^iHier  Beweis  gegen  die  Ansicht  zu  betrachten,  dass  Santorin  ein  Erhebungskrater  sei. 

Eine  ausführliche  und  kritische  Zusammenstellung  aller  Nachrichten  über  diese  Er- 
'vnisse  b«i  Santorin  (tab  v.  U  o  f  f  in :  Geschichte  der  nat.  Veränd.  der  Erdoberfi.,  11,  S.  4 58  f. 
^  ist  zu  vergleichen:  PSgues,  äisUrir^  et  Ph^nommes  du  Votcan  et  dei  Ues  voieanifuei  de 
'««will,  4  »4t. 

*^'  yirlet,  in  BuUeän  de  to  «ec.  gM,,  I.  ///.  p,  404  und  I.  Vü,  p.  S64. 
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Tiefe  des  Kraters  aus  mächtigen,  senkrechl  abgeschnittenen  Btisaitmasseii  besteiii 
welche  da,  wd  sie  sichtbar  sind,  sehr  gleicbmSssig  nach  aussen  abfallen,  und  so- 
wohl ihrer  Lage  als  ihrer  Siructur  nach  dem  grössten  Lavastrome  des  Halpais  an- 
xuBehäron  scheinen*). 

n  der  überzeugendsten  Beweise  für  Hie  Wirklichkeit  abwerbselndw  Bebnu- 
Senbnngen  des  Landes  liefern  die  Ueberresle  iIcs  sogenaaulen  Serapi— 
,  dicht  an  der  Meeresküste  bei  Puzzuoli  unweit  Neapel.  In  den  Buinri' 
u  belinderi  sich  noch  drei  aufrecht  stehende  MaraiorsSuleii  von  iA  P.  Höhe. 
einem  Stücke  gearbeitet;  doch  ist  nach  Bssil  Hall  ihre  gegenw9r1i)ce  Siel- 
clil  genau  verlical,  sondern  etwas  nach  dem  Heere  lu  geneigt :  auch  An 
w  Hef  Tempnis  FHllt  einige  Zoll  gegen  das  Heer  hin  ab ,  und  liegt  jetzt  «" 
s  er  gewAhnlich  vom  Meerwasser  überschwemmt  ist.  Die  OberflSrhe  Arr 
echten  Säulen  ist  bis  zu  IS  F.  Höhe  glalt  und  unvprlclzl,  dann  aber  ao: 
och  von  vielen  Löchern  einer  Bohrmuschcl,  der  Modiola  Hthojihaga,  dnrrb- 
Icren  Schalen  nicht  seilen  noch  in  den  Lochern  zu  finden  sind.  Als  mir 
ipel  im  Jahre  1 1  f  9  entdeckte,  ragten  die  S'äulen  nur  mit  ihrer  oberen  HälD' 
neuen  Srhinhlcn  von  Lapilli  und  vulcanischem  Sande  heraus,  welche  h- 
Steilabfall  des  Terrains  unter  der  Villa  Ciccro's  fortsetzen  und  oneabK- 
m  Meeresspiegel  abgesetzt  worden  sein  müssen,  weil  sie  slelleowetse  tit'^ 
von  solchen  Husch  eis  peci  es  umschliessen,  wie  sie  noch  jetzt  im  dndign 
ben.  Erst  nach  Wegr'aumung  dieser  Schichten  sind  die  Ueberreste  't<~ 
Tempels  so  btos  Relegt  worden,  wie  si*  eort 
gegenwürlig erscheinen.  DieGcsammtbeilanir 
hier  vorliegenden  Erscheinungen  beweist  al>< 
unwiderleglich,  dass  die  Ruinen  des  S«rapF- 
iM'^— -^^Hi:?^!^^^^  Tempels,  dessen  Fussboden  doch  ursprunph- 
^s^~^^^^^^"- — y^^.  ^.^'ff'C^  gewiss  nicht  in,  sondern  wenigstens  einip 
i'ii  Villa.  Fuss  Über  dem    Ni^i'nu    des   Heeres^^ptec«'"^ 

n  dnt  Serapis-Tempcls.  gegründet  worden  war,  durch  eine  Senk ud.| 

Irin  gebildete  vulc.  Schichten,  j^r  Küste  cino  Snbmersion  unter  den  M«- 
gl  von  wenigstens  23  Fuss,  spMer  aber  wiederum  durch  eine  Erhebung 
«  eine  Emersion  über  den  Heeresspiegel  bis  in  Ibre  gegenwärtige  U(:> 
haben  raiissen.  Die  Senkung  kann  successiv  und  zu  verschiedenen  Mjti-:i 
ein;  doch  dürfte  sie  wohl  haupisttcblich  bei  der  letzten  Eruption  der  Sol<>' 
ahre  HüS  Stall  gefunden  haben.  Starke  Schauer  von  vulcanisrbcn  Au- 
en überschültelcn  den  neu  gebildeten  Meeresgrund  allmSlig  so  hoch .  il.tv 
Bn  mit  ihrem  uiilercn  Thcilo  darin  begraben,  und  nur  weiter  aufwärts  in 
rmuscbcln  benagt  werden  konnten.  Die  später  erfolgte  Erhebung  iter  1ka<< 
tbenfatls  zu  verschiedenen  Malen  eingetreten  zu  sein,  doch  mag  sich  die  Ix- 

dieser  Schilderang  des  Jorullo  sind  die  Angaben  benutzt  worden,  veirbr  Fim 
I  mit!;elMcill  hat;  (Forlsrhrille  der  Gei>uniphiD  und  NalurKcschichtc,  Bd.  II.  tA(T 
Djp  genauere  Kennlniss  und  ausfübriirhe  Boschrcibang  des  merkuurdigrii  Krri. 
inkt  man  Humboldt,  obwohl  dasselbe  schon  Iriliipr  von  Clsvipero  in  *eit- 
von  Mexico  (1789)  erwühnt,  und  von  Fischer  in  di-r  ZellM^hrift  Benihaatunitr.  II 
■,  so  wie  von  Sonnensctimidt  im  berfimanni sehen  Jnumale  von  17«.  S.  n«  tw 
irdcn  war;  später  gab  Burkarl  eine  Schilderung  des  Jorullo,  In  Karsten»  \' 
n.  ti.  s.  w.,  Bd.  V,  S.  <97  ff.      Die  nenaneite  DarslellonR  gel)  Pieschel.    metfh- 

Umiland  als  Beweis  einer  wirklichen  Erhebung  des  Berges  hervortieM,  d«w  rf- 
itiwrstliche  .Spilzn  des  Kratrrmndes  von  .<>yrnit  eehildet  wird.  Teilitcfar  fv 
inde,  R.  VI,  IHM,  S.  BDI.  Eine  vollsiandipv  krilisrhi-  ZuwminpaslHlunp  t\'' 
rutio  bekannt  gewordenen  Berichte  lieferte  rttr  neissifie  und  kenntiiiasr«>>öhr  t^ 

als  EiDschalluDR  zu  PIscbels  Hitlbeilungen,  a.  a.  0.  S.  Stt  11. 
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deufendste  Erhebung  iui  Jahre  i  538  bei  der  Bildung  des  Monte  Nuovo  (vergl  S.  HO) 
ereignet  haben,  weil  diese  Eruption,  nach  den  Berichten  von  Falconi  und  Anderen, 
ganz  entschieden  mit  einer  auffallenden  Hebung  des  dortigen  Littorals  verbunden 
gewesen  ist*).  Uebrigens  finden  sich  an  der  ganzen  Küste  bis  gegen  Sorrento  hin 
so  viele  Beweise  von  Hebungen  und  Senkungen,  dass  der  Serapistempel  von  Puz- 
zuoti  nur  deshalb  besonders  interessant  erscheint,  weil  er  den  Beweis  für  beide 
Bew^ungen  zugleich  liefert.  Nach  Hullmantel  und  Niccolini  ist  die  Küste  bei  Puz- 
zaoii  gegenwärtig  im  Sinken  begriffen  **) . 

Bei  dem  Erdbeben  von  Cutch  im  Jahre  4  819  wurde  ein  langer  und  breiter  Land- 
strich im  Östlichen  Theile  des  Indusdelta  nördlich  von  Sindree  zwar  nur  10  Fuss 
hoch,  aber  permanent  erhoben ;  die  Länge  dieses  Landstrichs  beträgt  etwa  H ,  die 
Breite  bis  3  geogr.  Meilen,  und  da  er  sich  wie  ein  niedriger  Damm  durch  die  Ebene 
des  Delta  zieht,  so  erhielt  er  von  den  Bewohnern  Sindree's  den  Namen  Ullah-Bund 
oder  Gottesdamm.  Im  Jahre  4  826  wurde  er  von  dem  östlichen  Arme  des  Indus 
durchbrochen. 

Im  December  4  854  und  Januar  4  855  fanden  auf  der  japanischen  Insel  Nipon 
farchtbare  Erdbeben  Statt;  die  Stadt  Ohosaka  wurde  völlig  verwüstet,  ebenso 
Siflioda;  im  Hafen  dieser  letzteren  Stadt  wurde  der  Meeresgrund  so  bedeutend 
gehoben,  dass  nur  noch  4  Fuss  Wassertiefe  übrig  blieb.  Zeitscbr.  für  allg.  Brd- 
konde,  B.  V.  S.  34  3  f. 

Die  grossartigsten  Erhebungen  deir  Art  sind  aber  in  Chile  vorgekommen,  wo 
sieb  die  Erscheinung  bei  verschiedenen  Erdbeben  wiederholt  auf  sehr  grosse  Land- 
striche ausgedehnt  hat,  wenn  auch  die  absolute  Grösse  der  Erhebung  jedesmal  nur 
einige  Fuss  betrug.  Nach  dem  heftigen  Erdbeben  am  4  9  Nov.  4  822  fand  man, 
dass  die  Küste  von  Chile  auf  grosse  Distanzen  um  3  bis  4  Fuss  gehoben  worden 
sei,  so  dass  Austern,  Patellen  und  andere  dem  Felsen  ansitzende  Muscheln  nebst 
zahllosen  Fischen  ins  Trockene  gerathen  und  ganze  Reihen  von  Austerb'änken  blos 
gelegt  waren.  Eine  an  einem  Bache,  4  Engl.  Meile  landeinwärts  liegende  Mühle 
batte  auf  nicht  ganz  300  F.  Länge  4  4  Zoll  Gefälle  gewonnen,  woraus  man  folgerte, 
dass  dort  die  Hebung  noch  bedeutender  gewesen  sein  müsse,  als  dicht  am  Meeres- 
sinnde.  Bei  Quintero  trafen  Riffe  von  Grünslein,  welche  vor  dem  Erdbeben  stets 
imler  Wasser  geblieben  waren,  nach  demselben  zur  Zeit  der  Ebbe  über  den  Was- 
"«erspiegel  heraus;  und  Meyen,  weicher  im  Jahre  4  834  zu  Valparaiso  war,  ver- 
sirfaert,  die  Ueberreste  der  im  Jahre  4  822  über  den  Meeresspiegel  erhobenen  See- 
tbiere  und  Tauge  noch  damals  an  den  Felsen  ansitzend  gefunden  zu  haben ;  nach 
seioen  Beobachtungen  und  Erkundigungen  ist  die  ganze  Rüste  von  Central-Chile 
ungefähr  um  4  Fuss  gehoben  worden.  Auch  Freyer,  Caldcleugh  und  Darwin  haben 
die  Sache  bestätigt,  und  Mistress  Graham,  welcher  man  die  ersten  Mittheilungen 
über  dieses  interessante  Phänomen  verdankt,  machte  schon  aufmerksam  darauf, 
dass  die  Küste  bei  Valparaiso  bereits  in  früheren  Zeilen  ähnliche  Hebungen  erlitten 
hAben  müsse,  >Veil  man  dort  mehre  alte  Strandlinien  in  verschiedenen  Hoben  über 
einander  hinlaufen  sieht. 


*)  Vergl.  Lyell,  Principles,  7.  ed.,  p.  4S6  ff.  Bronn,  Ergebnisse  naturhistorisch-öko- 
aomiscber  Reisen,  I,  S.  392  ff.  Hoff  manu,  in  Karstens  Archiv  für  Min.,  Bd.  111,  S.  375  ff. 
iabbage,  im  Quarlorly  Journal  ofthe  geol.  soc,,  vol.  lll,  p.  486  ff.  und  James  Smith,  ibid., 

**]  Niccolini  sucht  zu  beweisen,  dass  die  Neapolitanische  Küste  von  Gaöta  bis  nach 
Affialfi  bald  höher,  bald  tiefer  gelegen,  ihren  höchsten  Stand  etwa  200  Jahre  v.  Chr.,  ifiren 
M«iei)  Stand  zwischen  dem  9.  und  40.  Jahrhundert  erreicht  habe,  von  da  an  bis  zum  Anfang 
-^  ts.  Jahrhunderts  wieder  gestiegen,  und  dann  bis  auf  den  heutigen  Tag  gesunken  sei.  Die 
^t^eaadiffereux  der  extremen  Stände  scheint  42  Meter,  also  etwas  über  56  Par.  F.  zu  betragen. 
CWpfei  refidfii,  I.  25,  4847,  p.  506. 
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Wenn  nach  so  vielen  Bestätigungen  noch  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Gr«< 
hämischen  Beobachtungen  and  Folgerungen  obwalten  könnten,  so  mussten  soldu 
gUnzlich  verschwinden,  nachdem  Fitzroy  und  Darwin  die  ganz  ähnliche  Erhebuiij 
nachgewiesen  hatten,  welche  die  Küste  von  Chile  bei  dem  Erdbeben  vom  90.  Februjj 
4  835  erfuhr.  Aus  ihren  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dass  damals  das  Festland  ua 
4  bis  5  Fuss  erhoben  worden  war,  jedoch  bis  zum  April  desselben  Jahres  wiedd 
bis  auf  2  oder  3  Fuss  über  sein  vorheriges  Niveau  zurücksank.  Besonders  mint* 
saut  waren  die  Erscheinungen  auf  der,  6  Heilen  westsüdwestlich  von  Conceptui^ 
liegenden  Insel  Santa-Maria.  Diese  in  nordsüdlicher  Richtung  4  y^  Meilen  lange  Insc 
war  an  ihrem  südlichen  Ende  8  Fuss,  in  der  Mitte  9  Fuss,  und  an  ihrem  nördliche 
Ende  über  4  0  Fuss  hoch  erhoben  worden,  daher  man  annehmen  muss,  dass  d« 
ganze  umliegende  Meeresgrund  um  etwa  9  Fuss  aufwärts  gestiegen  sei ;  was  aoii 
durch  wirkliche  Sondirungen  bestätigt  wurde,  Bin  grosses  flaches  Felsenriff  ao 
Nordseite  der  Insel,  welches  vor  dem  Erdbeben  grösstentheils  unter  dem  Wa< 
lag,  war  mit  Tausenden  von  Muscheln  über  den  Wasserspiegel  heraofgetrelen 
dass  die  Verwesung  dieser  Thiere  einen  unerträglichen  Gestank  verbreitete. 

Eine  noch  neuere  Hebung  fand  bei  dem  Erdbeben  von  Valdivia  am  7.  Nov.  UJ^S 
Statt ;  Gapitain  Coste,  welcher  5  Wochen  später  die  Insel  Lemus  im  Cbonos-Arrhi- 
pelagus  besuchte,  fand  dort  den  Meeresgrund  um  8  Fuss  höher,  als  zwei  Jahre  mit- 
her,  und  einige  Klippen,  welche  ehemals  immer  unter  Wasser  standen,  sah  er  ubtr 
dem  Wasser  aufragen,  bedeckt  mit  verwesenden  Muscheln  und  Fischen. 

Dass  auch  in  früheren  Zeiten  durch  Erdbeben  an  der  Küste  von  Chile  ihobrb^ 
Hebungen  des  Landes  und  Meeresgrundes  verursacht  worden  sind,  dafür  giebi^ 
viele  theils  historische,  theils  geologische  Beweise.  So  ist  es  z.  B.  erwiesen,  6iä 
der  Meerbusen  von  Conception  vor  der  alten  Hafenstadt  Penco  bei  dem  Brdbeb« 
von  4  751  dermaassen  erhoben  worden  ist,  dass  sich  seitdem  kein  Schiff  auf  mH» 
als  auf  4  ^/2  Engl.  Meilen  dem  Hafen  von  Penco  nähern  konnte ;  und  Beeche)  ug4 
Belcher  fanden  da  Untiefen,  wo  es  sonst  4  bis  5  Faden  tiefes  Fahrwasser  gab;  auil 
sahen  sie  über  dem  jetzigen  Hoch  Wasserstande  Muschel-Ablagerungen  derselU^ 
Species,  welche  noch  jetzt  in  dem  Meerbusen  leben.  Dieselben  Muscheln  tiiHl«4 
sich  auf  den  Glimmerschieferhügeln  der  Umgegend  bis  zu  einer  Höhe  von  roehrHi 
4  00  Fuss. 

Diese  horizontal  fortlaufenden  Ablagerungen  von  Sand  und  Geroll  mit  uhr 
reichen  Muscheln  noch  jetzt  lebender  Species  bezeichnen  nun  aber  so  gewiss  il<^ 
Verlauf  von  ehemaligen  Strandlinien,  dass  sie  als  entscheidende  BeweiM  iho- 
lieber  Ereignisse  betrachtet  werden  können,  über  welche  uns  gar  keine  geschiebt- 
liehen  Ueberlieferungen  mehr  vorliegen.  Berücksichtigen  wir  aber  diese  geolo{!i' 
sehen  Beweise  der  Erhebung  des  Landes,  so  tritt  uns  die  Erscheinung  allerdiu^  ^ 
einem  weit  grösseren  Maassstabe  entgegen,  well  wir  sie  dann  über  eine  weit  ftrosvrt 
Zeit  hinaus  erfassen.  Und  so  hat  z.  B.  Darwin  Beweise  für  die  Erhebung  der  Kusi^o 
von  Peru  und  Chile  bis  zu  400  und  500,  ja  stellenweise  sogar  bis  zu  4  000  und 
4  300  Fuss  Höhe  gesammelt. 

Als  ein  paar  interessante  Beispiele  von  ungleichmässigen  Hebungen,  «tf 
die  vorher  erwähnte  der  Insel  Santa  Maria,  mögen  noch  folgende  angeführt  werd<ii 
Nach  den  von  Spratt  auf  Candia  angestellten  Beobachtungen  isl  in  verbältnissnas^< 
neuer  Zeit  das  westliche  Ende  dieser  Insel  47  F.,  ein  Theil  der  Südküste  aber  t'  ^ 
hoch  über  den  Meerespiegel  heraufgetreten,  während  das  östliche  Ende  um  mehr«' 
Fuss  gesunken  ist.  —  Gapitain  Halsted  beobachtete  an  der  Küste  Ostindiens  b^ 
Arracan  drei  sehr  schöne,  durch  Korallen  und  Conchylien  bezeichnete  Straodlioi^o 
Die  letzte  Hebung,  bei  welcher  die  unterste  dieser  Strandtinien  zur  Emersion  ^ 
langte,  soll  vor  etwa  4  00  Jahren  eingetreten  sein,  und  Piddington  vermuthet.  ^'' 
sie  während  der  submarinen  Eruption  bei  Pondicherry  Statt  gefunden  habe ;  «nf 
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ungeheure  Menge  von  Fiscben  wurde  mit  trocken  gelegt,  und  der  Boden  blieb  über 
50  Jabre  lang  salzig;  die  Hebung  betrug  in  der  Mitte  22  Fuss,  am  Ende  nur  13, 
und  bei  PouH  Island  9  Fuss.  The  Edinb.  newphü,  Joum,  voi.  52,  4852,  p.  3ii.  — 
Das  neueste  Beispiel  der  Art  ereignete  sich  auf  Neu-Seeland,  bei  dem  Erdbeben  vom 
* 3.  Januar  4  855,  durch  welches  bei  Wellington  ein  Landstrich  von  4600  Engl. 
Qudntmeilen  4  bis  9  F.  hoch  aufwärts  gedrängt,  und  eine  9  Fuss  hohe  steile  Ter- 
niostufe  gebildet  wurde,  welche  sich  90  Meilen  weit  verfolgen  IKsst.  Nördlich 
100  der  Cooks-Strasse,  bei  Wellington  und  Port-Nicholson,  stieg  das  Land,  süd- 
westlich davon  aber  sank  es  um  5  Fuss. 


§.77.  Permanente  Senkungen  des  Bodens  durch  Erdbeben, 

Der  Erdboden  kann  durch  die  Erdbeben  nicht  nur  gehoben,  sondern  auch 
|i!>«Qkt  werden ;  doch  scheinen  dergleichen  abwärts  gerichtete  Translocationen 
«eoiger  häufig  vorzukommen,  und  gewöhnlich  auf  kleinere  Theiie  der  Erdober- 
behe  beschränkt  zu  sein.  Oft  bestehen  auch  diese  Senkungen  nur  in  einseitigen 
Aiyo6ungen  und  Rutschungen  des  Terrains,  und  unterscheiden  sich  dann  nur 
dadurch  von  gewöhnlichen  Landschlipfen,  dass  ihre  nächste  Ursache  ein  Erd- 
beben war.  Indessen  giebt  es  auch  Beispiele  von  Senkungen  grösserer  Land- 
striche durch  Erdbeben,  und  eben  so  unterliegt  es  gar  keinem  Zweifel,  dass  sich 
{egeowärtig  sehr  grosse  Theiie  der  Erdkruste  in  einer  sinkenden  Bewegung  be- 
iDÜeo,  ohne  dass  eigentliche  Erdbeben  dabei  betheiligt  sind. 

Das  Erdbeben  von  Calabrien  im  Jahre  4  783  hat  viele  partielle  Senkungen 
fa  Terrains  verursacht,  namentlich  in  den  Thälern  und  Schluchten,  welche  das 
dortige,  aus  weicheren  Schichten  der  Tertiärformation  bestehende  fliache  Plateau 
dorcbziehen.  Die  steilen  Wände  dieser  bis  600  Fuss  tiefen  Thäler  gaben  zu  eln- 
ttiüeeo  Ablösungen  und  Umkippungen  Veranlassung,  wodurch  breite  Landstrei- 
ten eine  Senkung,  und  manche  kleinere  Landparcellen  eine  förmliche  Fortbewe- 
i^  erlitten.  Auch  längs  der  Gränze  dieses  Plateaus,  wo  sich  seine  Schichten 
u  die  Gebirgskette  Calabriens  anlehnen,  haben  sehr  bedeutende  Senkungen 
^u  gefunden,  indem  dort  das  ganze  Schichtensystem  gleichsam  herabrutschte, 
^dass  sich  zwischen  St.  Giorgio  und  Sa.  Christina  eine  über  zweigeogr.  Meilen 
^Dse  Schlucht  oder  Kluft  am  Fusse  des  Granitabhangs  ausbildete. 

Bei  Oppido  Öffnete  sich  ein  Abgrund,  welcher,  ungeachtet  eine  gewaltige  Masse 
«on  Erdreich  mit  Oliveubäumen  und  Weinstöcken  hineinstürzte,  dennoch  eine  kes- 
seiförmige  Vertiefung  von  500  F.  Länge  und  200  F.  Tiefe  zurückliess.  Zu  beiden 
Seiten  der  tief  eingerissenen  Schlucht  von  Terranuova  lösten  sich  ungeheure  Land* 
"Streifen  bis  zur  Höhe  des  Plateaus  ab  und  senkten  sich  in  die  Tiefe,  wo  einige  der- 
belbeo  bis  auf  bedeutende  Distanzen  thalabwarts  rutschten.  Bei  Mileto  bewegte  sich 
eioe  Landmasse  von  fast  4  Ital.  Meile  Länge  und  Y2  Meile  Breite  ziemlich  eine  Meile 
weil  im  Thale  hinab ;  und  bei  Polistena  wurde  ein  grosses  Stück  Land,  auf  welchem 
ein  Theil  der  Stadt  lag,  losgetrennt  und  mit  sämmtlichen  Häusern  fagt  ^/2  Meile  weit 
IbalabwSrts  geschoben.  Aehniiche  Landsenkungen  und  Landsclilipfe  sind  auch  auf 
iava  bei  dem  fürchterlichen  Brdbeben  von  4699  vorgekommen. 

Bei  dem  grossen  Erdbeben  von  Lissabon  versank  der  aus  Marmor  erbaute  neue 
Kai  oder  Uafendarom,  auf  welchen  sich  eine  grosse  Menschenmenge  geflüchtet  hatte, 
um  !itch  vor  den  einstürzenden  Gebäuden  zu  retten,  plötzlich  in  die  Tiefe,  so  dass 
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nicht  nur  alle  diese  Menschen  umkamen ,  sondern  auch  viele  Boote  und  vor  Anlr 
liegende  Fahrzeuge  wie  von  einem  Strudel  verschlungen  wurden.  Nach  Whitefaur! 
soll  an  der  Stelle  des  versunkenen  Kais  das  Wasser  100  Faden  tief  geworden  sein* 

Durch  das  Erdbeben  von  Jamaica  im  Jahre  4  692  wurde  dicht  bei  Pori-Rü\i 
ein  Landstrich  von  4  000  Ackern  in  das  Meer  versenkt ;  die  grossen  am  Halei 
stehenden  Magazine  sanken  bis  24  und  48  Fuss  tief  unter  den  Meeresspiepd 
blieben  aber  dabei  doch  grossentheils  aufrecht  stehen;  im  Jahre  4793  konnte  nui 
noch  bei  hellem  Wetter  die  Ruinen  unter  dem  Wasser  sehen,  und  Jeffery  bericbtrt 
dass  ihm  diess  noch  im  Jahre  4  835  möglich  gewesen  sei. 

Bei  dem  Brdbeben  von  Bengalen  im  Jahre  4  762  soll  an  der  Küste  bei  Chitta^oii: 
ein  Landstrich  von  60  Engl.  Quadratmeilen  plötzlich  und  auf  immer  unter  das  Mr^ 
gesunken  sein ;  mehre  Berge  verschwanden  spurlos ,  oder  blieben  nur  noch  tm 
ihren  Gipfeln  sichtbar. 

Dass  die  Küste  bei  Neapel  bei  früheren  Erdbeben  bedeutende  Senkungen  erfib- 
reu  haben  muss,  dafür  haben  wir  bereits  im  Serapistempel  bei  Puzzuoli  einen  M*b 
interessanten  Beweis  kennen  gelernt.  Nicht  weit  nordwestlich  von  diesem  Teiof^ 
sieht  man  an  derselben  Küste  die  Ruinen  eines  Neptuntempels  und  eines  Temp^ 
der  Nymphen  unter  Wasser  stehen,  und  an  mehren  Puncten  des  Meerbusen»  «-fi 
Neapel  laufen  alte  RÖmerstrassen  vom  Lande  in  das  Meer  hinein. 

Während  der  Erdbeben  im  Mississippithale  in  den  Jahren  4  841  bis  I8lf  fin- 
den zahlreiche  und  sehr  ausgedehnte  Senkungen  Statt,  so  dass  bisweilen  SecD  vi'ü 
20  Engl.  Meilen  Durchmesser  in  Zeit  von  wenigen  Stunden  gebildet  wurden,  l^ 
Grund  und  Boden  der  Stadt  Neu-Madrid  und  das  Ufer  des  Stromes,  4  5  Meilen  vH 
aufwärts,  sanken  8  Fuss  unter  ihr  ursprüngliches  Niveau.  Ja,  der  gesunkene  Lai»K 
strich  **)  soll  sich  von  der  genannten  Stadt  .aus  am  White-Water  und  an  dt^>m 
Zuflüssen  70  bis  80  Engl.  Meilen  in  nordsüdlicher,  und  30  Meilen  in  osl^wesüicbc 
Richtung  erstrecken.  Lyell  sah  noch  im  Jahre  4  846  am  Rande  dieser  Senkung  ^irii 
ausgewachsene  aber  ausgestorbene  Bäume  mit  ihrem  untern  Ende  im  Wasser  stehru 
eine  weit  grössere  Menge  lag  umgeworfen  im  Wasser,  und  der  ganze  Land^tnrl 
hatte  oft  den  Charakter  eines  mit  Seen  und  Lachen  abwechselnden  Morastes.  Se}hi 
die  am  Rande  desselben  auf  trocknem  Grunde  stehenden  Bäume  aus  jener  It^ 
waren  zum  Theil  abgestorben,  obgleich  sie  noch  aufrecht  standen ;  was  man  lu 
der  Aufrüttelung  erklärt,  welcher  ihre  Wurzeln  während  der  mehre  Monate  foriie^ 
setzten  Erschütterungen  des  Bodens  ausgesetzt  waren***). 

Durch  das  Erdbeben  in  Cutch  im  Jahre  4  84  9  haben  die  Östlichen  Giegei»di^ 
des  Indus-Delta  eine  gänzliche  Umgestaltung  erlitten.    Während  einerseits  die  Air 
Schwellung  des  UIlah-Bund  gebildet  wurde,  erfolgte  südlich  und  Östlich  davon  nxv 
sehr  ausgedehnte  Senkung,  welche  bei  Luckput  4  8  Fuss,  an  anderen  Punden  4  bt 
4  0  Fuss  Tiefe  betrug,  so  dass  der  grösste  Theil  des  gesunkenen  Landstriebes  dwfi 
das  einströmende  Meer  unter  Wasser  gesetzt ,  und  der  inländischen  Schiffahrt  m 
ganz  neuer  Weg  eröffnet  wurde.    Das  Dorf  und  die  Festung  Sindree  versanken  ui* 
ohne  jedoch  umgestürzt  zu  werden^  daher  sie  mit  dem  oberen  Theile  aus  dem  W.i« 
ser  hervorragten.    Nach  den  Angaben  von  A.  Burnes  wurde  auf  diese  Weise  in  Z« 
von  wenig  Stunden  ein  Raum  von  2000  Engl,  (oder  94  geographischen)  Quadr»! 
meilen  in  einen  seichten  Meerbusen  oder  eine  Lagune  verwandelt.    Als  er  im  Jatm 
4  828  nach  den  Ruinen  der  Festung  Sindree  fuhr,  ragte  blos  noch  ein  einzehin 

*)  Dagegen  bemerkt  Jedoch  Lyell,  dass  nach  Freeman  im  Jahre  4844  keine  Stelle  lU^ 

Tajobettes  tiefer  als  80  Foss  lag,  und  demnach  die  so  tiefe  Versinkung  des  Kai  im  Jahre  « «  m 

sehr  rttthselbaft  wird,  wenn  man  nicht  annehmen  will ,  dass  sich  eine  weile  Spalte  fft^&wi 

und  wieder  geschlossen  habe.  j 

**)  Th0  Mtmk  comUry  ist  auch  der  Name,  welchen  dieser  I^ndstrich  in  der  Gegend  Aihn 

***)  Lyell,  Principles,  7.  ed.,  p.444. 


Hebong  und  Senkung  de»  Bodens.  241 

Tbonn  t  bis  3  Fuss  aas  der  unabsehbaren  WasserflMche  heraus,  welche  nur  am 
Aördiichen  Horizonte  durch  einen  ganz  niedrigen  blauen  Landstreif,  den  Rucken 
des  Dllab-Bund,  begränzt  erschien.  Zehn  Jahre  später  hatte  die  Lagtuie  an  Umfang 
und  Tiefe  etwas  abgenommen ,  so  dass  ausser  jenem  Thurme  auch  noch  anderes 
Gemäuer  sichtbar  war^).  Jedenfalls  bleibt  diese,  durch  ein  Erdbeben  bewirkte 
Versenkimg  und  Inondalion  eines  Landstriches,  welcher  grösser  als  der  dritte  Theil 
des  Königreiches  Sachsen  ist ,  eine  der  merkwürdigsten  und  lehrreichsten  geologi- 
<cbea  Erscheinangen. 

§.  78.  Beweise  vorgeschicklUeher  Hebungen  des  Landes  und  Meei^esgrundes. 

Ad  die,  in  den  vorhergehenden  drei  Paragraphen  aufgeführten  Beispiele  von 
kistorisch  beglaubigten  instantanen  Hebungen  und  Senkungen  des  Lan- 
ds, welche  anbezweifelt  durch  Erdbeben  hervorgebracht  wurden,  lassen 
Mdud  Beispiele  von  anderen,  theils  instantanen,  theils  ganz  allmäiigen  Dislo- 
minen  der  Erdoberfläche  knüpfen,  von  welchen  die  ersteren  zwar  nur  durch 
^fologische  Thatsachen  erwiesen  werden,  einige  der  letzteren  aber  gleichfalls 
frisch  documentirt,  ja  zum  Theil  noch  vor  unseren  Augen  im  Gange  sind, 
«Ihrend  sie  doch  insgesammt  entweder  durch  Erdbeben,  oder  durch  ähnliche 
ikyssodynamische  Bewegungen  der  Erdkruste  verursacht  worden  sind,  oder 
iod)  gegenwärtig  verursacht  werden. 

Es  besitzen  aber  die  geologischen  Beweise  für  die  vorhistorischen,  d.  h. 
fcth  keine  Tradition  nachgewiesenen,  dennoch  aber  verhältnissmässig  neuen 
kkungen  und  Senkungen  des  Erdbodens  einen  solchen  Grad  der  Evidenz,  dass 
«  pyrrhonischer  Skepticismus  dazu  gehört,  um  die  Richtigkeit  der  aus  ihnen 
iBogeDen  Folgerungen  zu  bezweifeln.  Diese  Beweise  liegen  fast  alle  an  den  Mee- 
n^Qsten  der  Continente  und  Inseln  vor,  und  beruhen  meist  auf  solchen  That- 
^^  welchen  wir  schon  bei  den  vorher  geschilderten  Dislocationen  eine  voll- 
P%  Beweiskraft  zugestehen  mussten.  An  den  Küsten  von  Chile  waren  es  z.  B. 
<&  ftber  den  Meeresspiegel  hervorgetretenen  Muschelbänke,  welche  mit  der 
^Ibsteo  Evidenz  eine  wirkliche  Hebung  des  Landes  durch  die  Erdbeben  von 
f^and  1835  darthaten.  Denn  dass  es  in  der  That  eine  Hebung  des  Meeres- 
pBiäts,  und  nicht  eine  Senkung  des  Meeresspiegels  war  (wodurch  freilich 
Gliche  Erscheinungen  hervorgebracht  werden  könnten),  diess  beweisen  un- 
^erlegtich  die  von  Fitz  Roy  auf  der  kleinen  Insel  Santa  Maria  nachgewiese- 
Mn  Terhältnisse,  wo  die  an  den  Felsen  ansitzenden  Muscheln  an  der  Nordseite 
f'^Fuss,  an  der  Südseite  nur  8  Fuss  über  den  Wasserspiegel  faeraufgerUckt  waren, 
Während  ein  Sinken  des  Meeres  noth wendig  eine  gleiche  Niveau -Differenz 
^mirsacht  haben  würde.  Solche  ü  n  gleiche  Niveau-Differenzen  sind  aber  längs 
^^  ganzen  Ktlste  von  Chile  bei  beiden  Erdbeben  mehrorts  nachgewiesen  wor- 
'K  und  ausserdem  lieferten  uns  ja  der  Serapistempel  bei  Puzzuoli,  das  Indus- 
'klta,  Calabrien  und  das  Mississippithal  so  entscheidende  Beweise  für  wirkliche 


^  Lyell,  Prmciples,  7.  ed.,  p.  4S8  ff.,  wo  auch  eine  Abbildung  der  Festung  Sindree 
^ben  ist,  so  wie  sie  im  Jahre  1888  erschien. 
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Hebungen  und  Senkungen  des  Landös,  dass  jeder  Zweifel  daran  verschwind 
muss. 

Die  Producte  und  die  Wirkungen  des  Meeres,  dort  wo  es  die  KQs 
längere  Zeit  bespülte,  sie  sind  es  nun,  welche  gar  häutig  als  unvertilgliche  Den! 
male  seiner  Anwesenheit  auch  da  noch  vorhanden  sind,  wo  sich  das  Meer, 
Folge  einer  Erhebung  des  Landes,  schon  lange  zurückgezogen  hat.  Diese  anf 
spülten  Massen  von  Schlamm,  Sand  und  Gerollen,  welche  oft  förmliche  Uferte 
rassen  bilden ;  diese  Muscheln  und  sonstigen  Ueberresle  von  Meeres-Organisiiif 
welche  bald  sparsam,  bald  zahlreich  in  solchen  Strandablagerungen  vorkonmif 
ja  nicht  selten  zu  ganzen  Muschelbänken  angehäuft  sind ;  sie  linden  sich  nu 
gerade  so,  wie  sie  in  einzelnen  Fällen  vor  unsern  Augen  trocken  golept  ui 
einige  Fuss  hoch  in  das  Land  hinauf  gerückt  worden  sind;  sie  finden  ^i 
auch  gar  häufig,  zwar  genau  mit  denselben  Eigenschaften,  aber  ohne  irg(*nd  n 
traditionelle  Bescheinigung  ihrer  Emersion,  in  weit  grösseren  Höben  uh 
dem  Meeresspiegel,  bisweilen  sogar  in  mehrfacher  Wiederholung  über  einaadf 
so  dass  sich  an  der  Küste  hin  eine  alte  Strandlinie  über  der  anderen  nk-l 
selten  weit  landeinwärts  verfolgen  lässt. 

Wenn  wir  nun  aber  in  manchen  Gegenden  die  tiefsten  dieser  Stranc 
linien  wirklich  vor  unseren  Augen  durch  Erdbeben  über  den  Meeresspiegel  Ihi 
vortreten  sahen,  wenn  wir  für  sie  die  Ursache  ihrer  Emersion  lediglich 
jenen  grossartigen  Bewegungen  der  Erdkruste  suchen  und  finden  können  .  yi 
ist  da  wohl  natürlicher,  als  dass  wir  dieselbe  Ursache  auch  für  die  höb| 
liegenden  und  ganz  ähnlich  beschaffenen  Strandlinien  in  Anspruch  nehmend 
Wo  sich  uns  die  Ursache  einer  Erscheinung  so  augenscheinlich  und  hnndgrvifli 
aufdrängt,  da  kann  sie  nur  von  Denen  abgeläugnet  werden,  welche  einer  \(i 
gefassten  Meinung  zu  Liebe  absichtlich  ihre  Augen  verschliessen  und  ihren  \tj 
stand  in  Fesseln  legen. 

Die  an  den  Küsten  der  Festländer  und  Inseln  hinlaufenden,  mit  den  LVk 
resten  mariner  Organismen  erfüllten  alten  Uferterrassen,  die  an  den  Felsi^ni^Ji 
den  hoch  über  dem  Meeresspiegel  festsitzenden  Schalen  von  Muscheln  ui 
Schnecken,  Balanen  und  Serpein,  oder  die  ebendaselbst  vorkommenden  tt 
sionsformen,  wie  sie  durch  Bohrmuscheln  und  durch  die  Meeresbrandu 
gebildet  werden,  sind  also  in  der  That  und  mit  vollem  Rechte  als  unwiderl«^ 
liehe  Beweise  einer  Erhebung  des  Meeresgrundes  und  Landes  zu  betracbtn 
und  zwar  einer  Erhebung,  welche,  wenn  auch  jede  Tradition  über  sie  fehlt,  d 
jetzigen  geologischen  Periode  angehört,  sobald  die  organischen  Ueberrestc  ^ 
denselben  Species  stammen,  deren  Individuen  noch  gegenwärtig  in d« 
angränzenden  Meere  leben.  Und  nur  solche,  wenn  auch  vorhistorische,  M>dü 
der  neuesten  Periode  angehörige  Erhebungen  sind  es,  mit  welchen  uirui 
hier  zunächst  beschäftigen. 

Es  ist  schon  oben  erwähnt  worden,  dass  Mistress  Graham  bei  der  Beschrt 
bung  der  im  Jahre  182?  erfolgten  Erhebung  der  Küste  von  Chile,  deren  Auien 
zeugin  sie  war,  die  Vermuthung  aussprach,  dass  dieselbe  Ktlste  schon  in  biÜM 
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ren  Zeiten  ähnliche  Hebungen  erfahren  haben  mttsse  *] .  Sie  stützte  diese  Ver- 
muthang  darauf,  dass  man  längs  der  Küste  bei  Valparaiso  ganz  ähnliche  Strand- 
riDieo,  wie  diejenige,  welche  im  Jahre  1822  über  den  Meeresspiegel  hervorgehoben 
«urde,  mehrfach  über  einander  in  verschiedenen  Höhen  bis  zu  50  Puss  hoch  an 
den  Granitfelsen  fortlaufen  sieht.  Diese  Strandlinien  erscheinen,  gerade  so  wie 
die  damals  gebildete ,  als  horizontale  Streifen  des  Felsgrundes,  an  welchen  noch 
^enwärüg  Muscheln,  Serpein  und  Balanen  festsitzen  und  alter  Meeresschlamm 
abgelagert  ist. 

Darwin  hat  bestimmte  Beweise  dafür  gefunden ,  dass  das  Gontinent  von 
Sfidaroerika  seit  der  Schöpfung  der  jetzt  lebenden  Molluskenspecies  an  den 
losten  wenigstens  400  bis  500  Fuss,  im  Inlande  aber  wahrscheinlich  weit  höher 
Hnporgetrieben  worden  sein  muss.  An  der  Küste  bei  Goquimbo  sah  er  fünf  bis 
«ieben  schmale  Uferterrassen  über  einander,  welche  bei  Guasco  so  breit  wie 
iinoe  Ebenen  werden  und  sich  in  den  nach  der  Küste  geöflfheten  Thälem  über 
<  ftogr.  Meilen  verfolgen  lassen.  Schalen  vieler  Gonchylien  von  jetzt  lebenden 
'^pecies  liegen  in  dem  Materiale  dieser  Terrassen ,  welches  zum  Theil  als  ein 
Wierer  zerreiblicher  Kalkstein  von  20  bis  30  Fuss  Stärke  erscheint.  Dass  aber 
diese  Küsten  in  der  neuesten  Periode  nicht  nur  bis  400  und  500  Fuss,  sondern 
.Meileoweise  mehr  als  doppelt  so  hoch  gehoben  worden  sein  müssen,  ergiebt  sich 
daraaSj  weil  er  jene  Gonchylien  sogar  an  Puncten  von  1300  Engl.  Fuss  Höhe  an- 
traf**). Auf  der  Insel  San  Lorenzo  bei  Galiao  in  Peru  sah  Darwin  drei,  durch 
luscbelbänke  bezeichnete  Strandlinien  über  einander;  die  tiefste  lag  nur  wenig 
^  dem  Meeresspiegel,  und  enthielt  die  Gonchylien  in  einem  frischen  und  wohl 
^Hultenen  Zustande;  die  zweile  lag  85  Fuss  hoch,  und  zeigte  die  Gonchylien 
scboDmehr  oder  weniger  zersetzt;  zwischen  den  Muscheln  fand  Darwin  nicht 
^«r leberreste  von  Seetang,  sondern  auch  ein  Stück  baumwollenes  Garn  und 
i^edothtenen  Bast,  zum  Beweise,  dass  diese  Hebung  zu  einer  Zeit  Statt  gefunden 
^(^,  als  der  Mensch  schon  existirte.  Die  oberste  und  älteste  Muschelbank  in 
'^<) Fuss  Höhe  war  gänzlich  in  Sand  und  Staub  zerfallen***).  Auch  der  auf  der 
Ostseite  der  Anden  liegende  Theil  Südamerikas,  und  namentlich  das  Land  vom 
i^  Plata  südwärts  bis  zum  Feuerlande  ist  nach  Darwin  in  der  neuesten  geologi- 
vben  Periode  zusammenhängend  emporgehoben  worden,  und  zwar  in  Patago- 
(tien  XU  300  bis  400  Fuss  Höhe.  Die  Erhebung  fand  dort  in  a  c  h  t  verschiedenen 
^hen  Statt,  wie  man  an  eben  so  vielen  alten  Uferterrassen  erkennen  kannf). 

Diese  Erhebung  Patagoniens  und  des  Landes  am  La  Plata  wird  auch  durch 
^  Beobachtungen  von  Aleide  d*Orbigny  bestätigt,  im  Hintergrunde  der  Bai  von 
^oBlas,  zwischen  dem  Rio  Golorado  und  Rio  Negro,  fand  er,  6000  Fuss  vom 


*i  Diese  Verrouthung  findet  auch  wenigstens  zum  Theil  ihre  historische  Bestätigung  in 
^^  Erdbeben  vom  i4.  Mai  4754,  bei  welcheni  der  Hafengrund  von  Penco,  wenn  auch  nicht 
^  ik  Fuss ,  wie  es  weit  später  gefunden  wurde ,  so  doch  bedeutend  gehoben  worden  sein 
'^a».  Lyell,  Pnnciples^p,kl9, 

*}  Journal  ofa  Vcyage  round  the  World,  2  ed.,  p.  844  f!. 

*}  Voyaget  of  Ote  Adtfentwre  and  Beagle,  lU,  p.  454 . 

t;  Mmnai  ofa  Voyage  eic.,  p,  474. 
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Meeresstrande  und  anderthalb  Fuss  über  dem  Niveau  der  höchsten  Springfluthei 
eine  sehr  mächtige  Sandschicht  ^  in  weicher  Gypskrystalle  und  sehr  viele  Cod 
chylien  von  solche»  Species  stecken,  wie  sie  noch  gegenwärtig,  in  der  Bai  lebeij 
diese  Gonohylien  befanden  sich  noch  in  ihrer  natttrlidien  Lage,  und  die  %^A 
scbaligen  seigten  noch  beide  SchalenUappen  vereinigt;  da  die  Fiuthaa  der  doi 
tagen  Kttste  über  24  Fuss  hoch  steigt,  und  die  jetzt  lebenden  Thiere  derselm 
Species  un  ter  dem  Niveau  der  tieüsten  Ebbe  sitzen,  so  muss  die  Küste  mit  jeni 
Sandschicht  etwa  30  Fuss  hoch  gestiegen  sein.  Bei  Monte  Video  sah  d*Orbi^ 
am  Pusse  v«n  Gneissbtlgeln,  in  IS  bis  1 5  F.  Höhe  über  dem  Spiegel  des  La  Plaii 
eine  Bank  von  Gonohylien,  deren  Species  gegenwärtig  an  der  freien  MeereskU^ 
in  i  6  geogr.  Meilen  Entfernung  leben.  Tief  landeinwärts  bei  San  Pedro  traf  i 
auf  der,  92  Fuss  ttber  dem  Spiegel  des  Parana  liegende  Ebene  langgestn^cku 
6  bis  9  Fuss  hohe  Sandhttgel,  welche  dermaaasen  mit  Goncbylien  erfüllt  siiul 
dass  sie  conohülas  genannt  werden ;  diese  Gonchylien  gehören  meist  der  SpecM 
Azara  labiata,  welche  jetzt  in  den  brakischen  Wassern  bei  Buenos  Ayres  uod  i 
der  Mündung  des  La  Piata  sehr  häufig  lebt. 

Bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt  d'Orbigny,  dass  die  Erhaltung  der  urs|ifüO)t j 
lieben  Stellung  aller  dieser  Goncbylien  auf  eine  plötzliche,  mit  einem  ftuc| 
erfolgte  Erhebung  des  Landes  verweise.  Denn,  wo  sich  das  Meer  von  den  KOsUfl 
allmälig  zurückzieht,  da  werden  die  Muschelbänke  von  den  Wogen  lange  Zd 
bearbeitet,  und  die  einzelnen  Muscheln  aus  ihrer  Stallung  geworfen,  hin  und  b^ 
geroUt  und  zerbrochen.  Da  nun  die  erwähnten  Ablagerungen  nichts  der  Art  ui 
g0n,  so  müssen  sie  aus  dem  Meeresgrunde,  wo  sie  gebildet  wurden,  mit  einr  i 
Male  bis  über  das  Niveau  der  höchsten  Fluthen  erhoben  worden  sein^y. 

Wir  haben  diese  Thatsachen  aus  Südamerika ,  weiche  durch  viele  andrf 
dorther  bekanntgewordene  Beobachtungen  bestätigt  werden**),  etwas  ausfobi 
lieh  mitgetheilt,  weil  gerade  ihnen  ein  vorzügliches  Interesse  und  eine  besondH 
Beweiskraft  zuerkannt  werden  muss.  Denn  sie  führen  uns  eine  ganze  Beibj 
von  völlig  übereinstimmenden  Erscheinungen  vor,  deren  letzte  Glieder  an  d^ 
Westktlste  ganz  unbezweifelt  als  die  Resultal<>  von  Erdbeben  hervorgeg^o^ 
sind,  wie  diess  von  vielen  Augenzeugen  beobachtet  und  von  wissen8cbaftliclw| 
Forsebern  bestätigt  worden  ist.  Wir  sind  daher  auch  genöthigt,  für  die  übrig« I 
Glieder  der  Reihe  dieselbe  Entstehungsweise  vorauszusetzen,  und  folglich nfl 
sueoessive  Erhebung  des  Landes  bis  zu  vielen  hundert,  ja  bis  über  tausend  Fu| 
Höhe  als  das  Werk  früherer  grossartiger  Erdbeben  anzuerkennen. 

Zugleich  liefern  uns  diese  Erscheinungen  den  Beweis  dafür,  dass  diese  brl 
hebung  wirklich  stufenweise  und  ruckweise,  also  wiederholt  in  verschid 

^  Compies  rmdut,  I.  17,  4843,  p.  404  f. 

**(  Es  werde  ausser  dem  Zwecke  eines  Lehrbuchs  liegea,  alle  bierber  gebonie«  «w 
oamentlich  die  KUsten  von  Chile  und  Peru  hetreffondeo  BeobacUtangen  aasafilhrsa.  DtM 
mag  aar  aocb  bemerkt  werden,  dats,  aiuser  den  erwähnten  and  andarea  MitlheUung««  ^ 
Darwin ,  besonders  die  von  Freyer  Ulier  die  Küste  bei  Arica,  von  Csldoleugh  über  die  kustj 
von  Chile,  von  Pentland  über  die  Mnscbellager  bei  Coqiiimbo  interessant  siad.  Die  wirilid 
beotwebteten  Hebungen  von  48iS  und  4Sa5  sind  vielfach  besprochen,  die  enteren  iasbcNo« 
dere  auch  von  Greenougb  und  Cuming  in  Zweifel  gestellt  worden. 
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(^n  AbsStfen,  aber  jedesmal  instanian  öder  dodi  ziemlich  rasch  erfolgt  sein 
iMi9Be,  wie  diess  auch  mit  der  Annahme  von  wirklichen  Erdbeben,  als  ihrer 
Hgenilichen  Ursache,  gänzlich  ttbereinstimmt ,  und  für  die  beiden  Erikebnngen 
der  CbOaiiscbeo  KUste  von  4  8$S  und  i  8Ci5  erfabrungsmässig  bestiktigi  ist.  Denn 
^slfcalare,  d.  h.  durch  sehr  lange  ZeitrSlume  ganz  allmalig  und  stetig  wir- 
kende Emportreibung  der  Erdkruste  würde  unmöglich  mit  der  Existenz  jener 
eioieln  Ober  einander  liegenden  und  von  einander  abgesonderten  Uferterrassen 
und  Straodlinien  zu  vereinigen  sein.  Eine  jede  solche  Strandlinie  setzt  eine 
Zögere  Periode  des  Stillstandes  und  der  Ruhe  voraus,  während  welcher  sie 
gebildet  wurde,  ihre  gegenwärtige  Lage  ttber  dem  Heeresspiegel  beweist 
m  die  Wirklichkeit  einer  Statt  gefundenen  Erhebung  überhaupt ;  der  Zwischen- 
r^unj  aber  zwischen  ihr  und  der  nächst  tieferen  Strandlinie,  so  wie  die  unge- 
störte Stellung  und  unversehrte  Beschaffenheit  ihrer  Conchylien ,  sie  beweisen, 
^« diese  Erhebung  eine  plötzliche  war,  und  gewissermaassen  mit  einem 
Avke  vollzogen  wurde. 

Folgende  von  Lyell  mitgetbeilte  Betracblung  kann  dazu  dienen,  uns  eine  Vor- 

^elloog  von  der  Grosse  des  Effectes  selbst  scheinbar  kleiner  Hebungen  des  Landes 

angeben*].  Einigen  Beobachtern  zufolge  soll  sich  die  Hebung  Chile's  im  Jahre  1822 

auf  einen  Plächenraum  von  4700  geogr.  Quadralmeilen,  also  auf  einen  Landstrich 

halb  so  gross %rie  Prankreich,  erstreckt  haben.    Nehmen  wir  nun  an,  die  Hebung 

babe  im  Mittel  nur  3  Fuss  betragen,   so  würde  der  durch  sie  über  den  Heeres- 

H^iegel  eniporgetriebene    Theil    der  Erdkruste  0,64  7  oder  über  Y^  Gubikmeile 

^smacben.    Setzen  wir  ferner,  das  mittlere  spezifische  Gewicht  der  erhobenen 

Oesteioe  sei  2,655,    und  das  absolute  Gewicht  einer   der  grossen  Aegyptiscben 

Nramiden  betrage  6  Millionen  Tonnen,   so  würde  der  damals    emporgetriebene 

Tliei)  des  Landes  so  viel  wie  100000  solcher  Pyramiden  wiegen.    Allein  diess  ist 

^  eine  Kleinigkeit  gegen  den  Totaleffect  der  ganzen  Hebung,  welcher  doch  nur 

i»iD  bestanden  haben  kann,  dass  jener  ganze  Theil  der  Brdkruste,  von  4700  Qua- 

Gelten  Areal,  von  seiner  Oberfläche  an  bis  zu  der  inneren  GrSnze  der  Erdveste 

'flfvSrts  bewegt  worden  ist.    Für  solche  Kraftäusserungen  fehlt  unserer  Vorstellung 

^^  Haassstab  1  — 

i  79.  Hebungen  an  den  Küsten  des  Mittelländischen  und  Atlantischen  Meeres. 

.Vachdem  wir  in  den  Uebungs- Phänomenen  Südamerikas  ein'  sicheres  An- 
^ten  dafür  gewonnen  haben,  w  i  e  eigentlich  die  an  den  Ktlsten  der  Gontinente 
^t*  einander  liegenden  alten  Uferterrassen  und  Sirandlinien  zu  beurtheilen 
^^,  so  wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  ähnlicher  Erscheinungen  in  eini- 
l^  anderen  Gegenden,  wo  der  ursächliche  Zusammenhang  derselben  mit  Erd- 
^^  grösstentheils  aller  historischen  Beweise  ermangelt.  Wir  werden  dadurch 
^^ leberzeugung  gewinnen,  dass  die  Erdbeben  in  einer  zwar  vorgeschicht- 
'*^  aber  vei^altnissmassig  doch  noch  neuen  Periode  einen  sehr  weseni- 
Men  Antheil  an  der  Umgestaltung  der  Erdoberfläche  und  an  der  Ausbildung 
^  Landes  gehabt  haben.    Die  Zahl  der  in  dieser  Hinsicht  bekannt  gewordenen 

*)  ^y«n,  Prmciplety  7.  ed.,  p.  486  f. 
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Erscheinungen  ist  jedoch  schon  so  ausserordentlich  gross,  dass  wir  uns  an  ge- 
genwärtigem Orte  auf  wenige  Beispiele  beschränken  müssen.  Wir  wählen  daiu 
erst  einige  aus  dem  Mittelländischen  Meere. 

Fr.  Hofimann  hat  auf  Sicilien,  am  Fusse  der  um  Palenno  in  einem  UaIhkreiM 
schroff  aufsteigenden  Berge,  eine  aus  locker  verbundenem  Meeressande  und  Gerollen 
bestehende  neue  Ablagerung  nachgewiesen,  welche  eine  sehr  grosse  Menge  «ou 
Conchylien  umscliliesst,   die  grösstentheils  denselben  Species  angehören,   welche 
noch  jetzt  im  dortigen  Meere  leben.    Auch  l'asst  sieb  diese  Ablagerung  deutlich  t»^ 
auf  den  gegenwärtigen  Meeresgrund  hinaus  verfolgen,  wo  sie  noch  in  foriwShreod^r 
Bildung  begriffen  sein  oiag.    Unverkennbar  ist  sie  nichts  Anderes,  als  ein  erhobener 
Theil  des  Meeresgrundes,  dessen  alte  UferrSnder  man  sehr  deutlich  am  Fusse  d^ 
steilen  Kalksteinberge  liinlaufen  sieht,  wo  sie  bis  zu  250  Fuss  über  den  gegenwär- 
tigen Meeresspiegel  aufsteigen.    Aber  auch  diese  KalksteinwSnde  zeigen  an  ibreit 
unteren  Theile  sehr  auffallende  Beweise  der  ehemaligen  Anwesenheit  des  Meerr^ 
besonders  in  einigen  Grotten,  welche  den  Meeres  wellen  zugänglich  waren,  und  di" 
Spuren  ihrer  Wirksamkeit  sehr  deutlich  bewahrt  haben.    Namentlich  ist  die  Grotti 
di  Mardoice,  deren  Eingang  etwa  180  Fuss  hoch  über  dem  Meere,  am  Posse  dff 
hohen  Monte  Grifone  liegt,  äusserst  lehrreich ;  an  den  Wänden  derselben  siebt  pur' 
in  etwa  8  Fuss  Höhe  über  dem  Boden  einen  horizontalen  Streifen  hinlaufen,  »rt- 
rher  noch  mit  festansitzenden  Schlaggehäusen  von  Meeresthieren  besetzt  isl,  «ih- 
rend  unter  ihm  da8  Gestein  von  Tausenden  von  Bohrlöchern  der  in  dem  dorttp'^ii 
Meere  so  häufigen  Bohrrouscheln  durchlöchert  erscheint,  über  ihm  aber  die  aus^rr- 
dem  rauhen  und  zackigen  Felswände  wellenförmig  ausgewa^^chen  und  stellenuei«' 
wie  polirl  sind.    Endlich  liegt  in  der  Tiefe  der  Höhle  eine  mehre  Fuss  dicke  Schirh 
von  Meeressand,  der  unzählige  und  sehr  wohl  erhaltene  Schalen  derselben  Col 
chylienspecies  umschliesst,  welche  noch  heutzutage  an  den  dortigen  Küsten  leben 
Es  ist  also  klar,  dass  die  Küste  bei  Palermo  in  einer  verhältnissmässig  sehr  newi 
Zeit  um  f  80  bis  250  Fuss  über  den  Meeresspiegel  erhoben  worden  ist.    Die  Er 
schein ungen  sind  übrigens  keineswegn  auf  die  Umgegend  von  Palermo  beschränl' 
sondern  wiederholen  sich  an  den  steilen  Kalksteinfelsen  längs  der  Strasse  nach  Ter* 
mini  an  unzähligen  Orten  bis  zu  4  00  und  900  Fuss  Höhe*). 

Sartorius  v.  Waltershausen  fand  ähnliche  Beweise  einer  neuereu  Hebung  in  6t 
Umgegend  des  Aetna.    Am  nördlichen  Fusse  desselben  liegt  bei  Giardini  eine  jH«*. 
gegen  das  Meer  hin  abfallende  ausländ  und  Geröll  bestehende  Strandablagerun^ 
welche  bis  über  1 80  Fuss  hoch  aufsteigt,  ganz  wohlerhaltene  Muscheln  und  MuschW- 
fragmente  enthält,  und  überhaupt  gänzlich  dem  Strandschutte  gleicht,  welchen  d«* 
Meer  weiter  unten  noch  heutzutage  hin  und  her  rollt.  Am  Vorgebirge  von  S.  kudrt* 
unterhalb  Taormina  fand  Sartorius  Bohrlöcher  mit  zun!  Theil  noch  darin  sitzend«^ 
Bobrmuscheln  fast  in  140  Fuss  Höhe  über  dem  Meeresspiegel.    In  der  Ebene  «oi* 
Catania  aber,  also  an  der  Südseite  des  Aetna,  liegen  dunkelgraue  Thonschicbten 
die  reich  an  ganz  frischen,  mit  ihrer  ursprünglichen  Farbe  und  ihrem  Glänze  %  er- 
sehenen Conchylien  noch  jetzt  lebender  Species  sind,  in  30  bis  60  F.  Höhe  über  d«flr' 
Meere;  während  dieselben  Schichten  bei  Cifali  zu  300,  bei  Nizzeti  zu  600,  und  ir 
der  Catira  bis  über  1000  F.  hoch  aufsteigen**). 

Aus  diesen  Beobachtungen  von  Hoffmann  und  Sartorius,  an  welche  sieb  kbih 
liehe  von  Lyell,  Pr^vost  u.  A.  anschiiessen,  folgt  offenbar,  dass  die  ganze  Uuf^ 
Sicilien  in  neuerer,  obwohl  vorhistorischer  Zeit  sehr  bedeutende  EmportraibiUHKeii 


*)  Hoffmann,  Hinterlassene  Werke,  11.  S.  4S6  ff. 

**)  Sartorius,  Deber  die  submarinen  vnlcaniSGhen  Anabruche  des  Val  di  NoM»,  tti< 
S.  S,  H  u.  5S. 
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über  den  Meeresspiegel  erfahren  hat ;  was  nur  durch  erdbebenartige  Bewegungen 
der  äusseren  Erdkruste  bewirkt  worden  sein  kann. 

Albert  de  la  Mamiora  bat  Shnliche  Verhältnisse  auf  dep  Insel  Sardinien  nach- 
jrewiesen.  Dort  findet  sich  z.  B.  bei  Gagliari,  vom  Meeresspiegel  aus  bis  zu  1 50  F. 
Höbe/etne  Ablagerng  von  Concbylien  jetzt  lebender  Arten ,  welche  zumal  ausser- 
ordentlich viele  Schalen  von  Mytiius  edulis,  dann  von  einem  Cerithium^  von  Lucina 
ifirtfa,  Venus  deeussata,  Solen  vagina,  Cardium  edule,  Murex  trunculus  und  succinclus 
li.  9.  enthält ;  diese  Muscheln  sind  alle  vollkommen  gut  erhalten  und  häufig  mit 
Scherben  eines  groben,  schlecht  gebrannten  Töpfergeschirrs  vermengt;  übrigens 
sitzen  die  Austern  fest  auf  dem  Kalksteine,  der  die  Unterlage  dieser  Muschelbänke 
bildet,  und  sind  familienweise  gruppirt ;  2um  Beweise,  dass  sie  nicht  angeschwemmt 
wurden,  sondern  wirklich  an  Ort  und  Stelle  gelebt  haben  ;  wodurch  eine  neue  Er- 
hebung Sardiniens  dargethan  wird,  welche  Statt  gefunden  haben  muss^  als  die  Insel 
bereil«  \  on  Menschen  bewohnt  war  *^ . 

Dass  sich  dergleichen  Erhebungen  mehr  oder  weniger  in  dem  ganzen  Bereiche 
des  Mittelländischen  Meeres  zugetragen  haben,  dafür  giebt  es  mancherlei  Beweise ; 
«ir  beben  in  dieser  Hinsicht  nur  noch  die  von  James  Smith  bei  Gibraltar  angestell- 
leo  Beobachtungen  hervor.  Die  sandige  Ebene  an  der  Nordseite  des  Felsenberges, 
m  und  auf  welchem  Gibraltar  liegt,  zeigt  da,  wo  der  Wind  den  Sand  fortgeweht  hat, 
VuscbelbSnke  ans  den  Schalen  einiger  wenigen  Species,  besonders  von  Cardium 
fuherculare,  Peetunculus  pilosus ,  Donax  trunculus  und  Venus  gallina  bestehend  ;  die- 
"»elben  Muscheln  leben  noch  gegenwärtig  in  dem  dortigen  Meere,  welches  auch  in 
\i  fu^s  Tiefe  eine  ganz  ähnliche  von  ihnen  gebildete  Bank  im  lebenden  Zustande 
enlhSIt,  während  jene  Bank  eben  so  hoch  über  dem  Wasser  liegt.  Von  derSüd- 
^ze  Europa- Point  aufsteigend,  fand  Smith  in  mehren  verschiedenen  Niveaus, 
Damlich  in  50,  70,  170,  964  und  600  Fuss  Höhe  dergleichen  Ablagerungen  von 
lQ5cbeln  jetzt  lebender  Species ;  was  offenbar  auf  eben  so  viele,  stufenweise  erfolgte 
Hebungen  des  Felsen  von  Gibraltar  verweist**] . 

Von  den  Europäischen  Ktlsten  des  Atlantischen  Meeres  sind  geichfalls  aus 
Tvien  Gegenden  mehr  oder  weniger  auffallende  Beweise  von  vorgeschichtlichen, 
^  doch  wenigstens  nicht  urkundlich  aufgezeichneten  Hebungen  des  Landes 
undleeresgrundes  bekannt  geworden;  Hebungen,  welche  theils  instanten,  theils 
^OskRiig  Statt  gefunden  zu  haben  scheinen ,  und  im  letzteren  Falle  wohl  auch 
nifbrorts  noch  gegenwärtig  im  Gange  sind.  Bei  dieser  Gelegenheit  muss  über- 
^opl  daran  erinnert  werden ,  dass  die  säcularen  und  instantanen  Hebungen 
<ebf  wohl  neben  einander  bestehen  können,  indem  ein  in  ganz  langsamer  und 
^nm  merklieber  Aufsteigung  begriffener  Landstrich  durch  ein  heftiges  Erdbeben 
rMich  eine  rasche  und  sehr  merkbare  Erhebung  erfahren  kann.  Wenn  also 
^Qcb  im  Allgemeinen  angenommen  werden  muss,  dass  die  ruhig  und  höchst 
^Dgsam  wirkenden  säcularen  Disloeationen  der  Erdkruste  durch  eine  ganz  an- 
^re  ahyssodynamische  Rraftäusserung  verursacht  werden ,  als  die  heftig  und 
''^scb  eintretenden  instantanen  Disloeationen,  so  folgt  daraus  doch  keinesweges, 
^ia^s  sie  sich  in  allen  Fällen  gegenseitig  ausschliessen***). 


Journal  ds  GMogie,  I.  ül,  1889,  p.  809  f. 

Quarl0rly  Journal  ofthe  geol.  soc.,  vol.  Jl,  4846. 

Keilhau  ist  daher  geneigt,  beide  Arten  von  Erhebungen  aus  einer  und  derselben 
^n«cbe  zu  erkUren ;  in  seiner  vortrefflichen  Abhandlung  über  die  Aufsteigung  Scandina- 
^>^D9,  im  Nyt  Magium  for  Naturvidemkabeme,  Bd.  I,  S.  446. 


248  Hebung  und  Senkung  des  Bodens. 

Wir  wenden  uns  nun  xur  Betrachtung  einiger  hierher  gehtfrigea  Erscb«^ 
nungen,  die  an  den  Westküsten  und  im  Innern  Frankreichs,  so  wie  an  öA 
Kosten  von  Grossbritannien  nachgewiesen  worden  sind. 

An  den  Rüsten  der  Departements  der  untern  Gharente,  der  Yend^e  und  der  ih^ 
tem  Loire  sind  Tbatsachen  beobachtet  worden,  welche  für  ein  allmSliges  Aufist^igfl 
des  Landes  sprechen.  Bei  Bourgneuf  unweit  La  Rochelle  liegen  die  Ueberreste  emrj 
im  Jahre  1752  auf  einer  Austerbank  gescheiterten  Schiffes  gegenwärtig  mitten  •< 
einem  angebauten  Felde,  i  5  Fuss  hoch  über  der  Meeresfläche ;  auch  hat  die  G^ 
meinde  des  Ortes  in  einer  Zeit  von  25  Jahren  über  500  Hektaren  Land  gewonn«u 
Port  Rahaud,  wo  sonst  die  Holländischen  Schiffe  ihre  Salzladuiigen  nahmen,  be|Q 
jetzt  9000  F.  vom  Heere  entfernt.  Die  ehemalige  Insel  Olonne  ist  heutzutage  bnl 
noch  von  Morästen  und  Wiesen  umgeben.  Diese  und  ähnliche  Erscheinungen,  ^>^ 
z.  B.  die  fortwährende  RrhÖhung  der  Kalksteinriffe  bei  Harennes  lassen  sich  oir^ 
blos  durch  neuere  Anschwemmungen  erklären,  sondern  beweisen  in  der  That  eii>-i 
Brhebung  der  Küsten  und  des  Meeresgrundes  *) . 

Rivi^re  gab  auch  Nachrichten  über  Muschelbänke  bei  Saint-Michel-en-l^liemi  *fl 
der  Vend^e,  deren  Schalen  von  denselben  Species  abstammen,  welche  noch  jei^l 
im  dortigen  Meere  leben;  sie  liegen  bis  9000  Fuss  vom  jetzigen  Strande  entfen*', 
und  30  bis  45  Puss  über  dem  mittlem  Wasserstande,  5  bis  6  Fuss  über  dem  St4o^ 
der  höchsten  Springfluthen ;  derselbe  theilt  noch  andere  Thatsachen  mit,  aus  den<^ 
ein  Steigen  der  Westküsten  Frankreichs  gefolgert  werden  kann,  und  findet  namfcrf- 
lich  unwiderlegliche  Beweise  dafür  in  den  Morästen  an  den  Küsten  der  Departenut 
der  Vend^e,  der  untern  Gharente  und  des  angränzenden  Departement  Deux-S^vrcBs" 

Ganz  besonders  interessant  sind  einige  von  Rozet  gegebene  Notizen,  welche  r. 
beweisen  scheinen,  dass  selbst  gewisse  Gegenden  des  Binnenlandes  von  Franirf*^ 
in  einer  verhältnissmässig  neuen  Zeit  submergirt  waren.  Rozet  fand  zwischen  S«^ 
senage  und  Lans,  an  der  Strasse  von  Grenoble  nach  Villars-de-Lans,  so  wif  a 
Vercors  an  den  Felsenwänden  bis  1 2  Puss  tiefe  Hohlkehlen  und  andere  mndbrV 
Auswaschungsformen,  völlig  so,  wie  man  sie  noch  jetzt  im  Niveau  des  WellenschU- 
ges  an  der  Küste  zwischen  Marseille  und  Toulon  beobachtet.  Auch  finden  sich  <^^ 
noch  Bohrlöcher,  von  lithopbagen  Muscheln  gebildet.  Indessen  glaubt  Rosel,  d««» 
das  Meer,  welches  diese  Spuren  seiner  Anwesenheit  hinterliess,  dasselbe  gewesm 
sei,  auf  dessen  Grunde  sich  die  dortigen  Tertiärschichten  bildeten,  und  dann  wörd' 
freilich  die  Erscheinung  nicht  in  die  neueste  geologische   Periode  gehören*^;. 

Ueber  kein  Land  sind  wohl  so  viele  und  wohlverbürgte  Thatsachen  in  Betrrf 
der  Hebungen  seiner  Kästen  bekannt  worden,  als  über  Grossbritannien ;  was  sekm 
natürlichen  Grund  darin  hat,  dass  dieses  kiselland  eine  sehr  bedeutende  Küstee- 
entwicklung  und  eine  grosse  Anzahl  von  Geologen  besitzt.  Von  CornwaU  bis  na^ h 
dem  nördlichen  Schottland  sind  an  der  Westküste  des  Landes  zahlreiche  Sewew 
von  neueren  Hebungen  aufgefunden  worden,  wogegen  die  Ostküste  und  stellen- 
weise auch  die  Südküste  Englands  auffallende  Belege  von  Senkungen  geliefert  b«i 
Dieselben  Muschellager,  welche  an  der  Südküste  von  Devonshire  und  Corawall  ntr 
wenige  Fuss  hoch  über  dem  Meeresspiegel  liegen,  steigen  in  Nord-Devoashire  b<^ 
zu  4  50  Fuss  Höhe  auf.  Die  ähnlichen  Lager  an  der  Sevem,  zwischen  Worrestr 
und  Gloucester,  erheben  sich  nur  einige  Fuss  hoch,  steigen  aber  landeinwärts  h« 
500  und  600,  ja  zuletzt,  am  Moel-Tryfane  in  Caemarvonshire ,  nach  Trimmer « 
Beobachtungen,  bis  zu  1300  Par.  (159t  Engl.)  Fuss  über  den  Meeresspiegel.  Ebet» 


*)  Poggead.  AonaleD,  Bd.  5t,  4S(4.  6.  4»(  f. 
^*)  BHil.  4$  lawoe.  gäoi,,  I.  Vit,  p.  07. 
—)  Ro»€t  Im  BmU,  in  la  <oc.  p^.,  t.  ttrie,  t  i,  4S44,  p.  SSt. 
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M>  steigen  die  Geröll-  und  MuschelJb&nke  von  den  Kästen  von  Lancasfaire  landein* 
«arte  gegen  die  Peninische  Gebirgskette  aufwärts,  und  in  den  nahe  bei  einander 
liegenden  Gegenden  von  Nord -Wales  und  Shropshire  beträgt  die  Höhendifferenz 
1000  Fuss*).  Diese  That«iachen  haben  ein  grosses  Interesse,  weil  die  bedeutenden 
Niveau-Differenzen  jeden  Versuch  unmöglich  machen,  die  Erscheinung  etwa  durch 
eis  Sinken  des  Meeresspiegels  erklären  zu  wollen^  und  weil  das  aNmälige  Aufsteigen 
der  Huschelbänke  nach  dem  Innern  des  Landes,  wo  die  Berge  höher  aufragen,  den 
Beweis  liiert,  dass  dort  die  Hebung  in  einem  weit  grösseren  Maassstabe  erfolgt  ist, 
als  an  den  Küsten. 

Aehnliche  Besultate  ergeben  sich  für  Schottland ,  wo  z.  B,  nach  James  Smith 
die  alten  Strandablagerungen  in  der  Nähe  des  Glyde  40  Fuss,  am  Loch  Lomond 
dagegen  70  Fuss  Höhe  erreichen,  während  man  sie  In  der  Gegend  von  Glasgow 
oDd  bei  Gamrie  bis  zu  350  F.  aufsteigen  sieht.  Interessant  sind  auch  die  Be  • 
obacbtongeD,  welche  Vetch  von  der  Schottischen  faisel  Jura  berichtete.  An  der  West- 
küste dieser  sieilen,  fast  nur  aus  Quarzit  bestehenden  Insel  sah  er  6  bis  7  Strand- 
huien  von  Qnarzgeröllen  hinlaufen,  die  tiefste  am  jetzigen  Meeresspiegel,  die  höchste 
etwa  iO  Fuss  darüber.  Wo  die  Rüste  steil  ist,  liegt  diese  letztere  etwa  300  F.,  wo 
»flach  ist,  bis  ^4  Engl.  Helle  vom  jetzigen  Strande  entfernt,  und  in  der  Gegend 
des  Loch  Tarbert  lassen  sich  diese  Geröllbänke  8  bis  9  Engl.  Meilen  weit  verfolgen. 
^  sind  offenbar  das  Werk  der  Brandung;  denn  sie  erscheinen  alle  völlig  so,  wie 
die  oDierste  Geröllablagerung,  welche  noch  jetzt  vom  Meere  bearbeitet  wird.  Auf 
Isla  und  den  übrigen  benachbarten  Inseln  fehlen  sie ,  woraus  Vetch  sehr  richtig 
Kbliesst,  dass  sie  unmöglich  durch  ein  Sinken  des  Meeres,  sondern  nur  durch  eine 
wiederholte  Hebung  der  Insel  Jura  erklärt 'werden  können*^). 

Bedford  theilte  gleichfalls  interessante  Belege  für  die  Hebung  der  Hebriden  mit. 
Inf  Longa  sah  er  eine  alte,  durch  GerÖlle  bezeichnete  Strandiinie  in  40  F.  Höhe 
iber  dem  jetzigen  Meeresspiegel ;  an  der  Westküste  von  Jura  fand  er  in  derselben 
flöhe  eine  ^Ihnlicbe,  vollkommen  horizontale  und  oft  sehr  breite  Strand-Ablagerung, 
«dehe  allen  Windungen  der  Küste  folgt.  The  Quarterly  Journ.  ofthe  geol.  «oc.  XJI, 
US6,p.   167. 

Tod  der  Insel  Irland  ist  es  durch  Scouler  und  andere  Beobachter  erwiesen 
vorden ,  dass  sie  in  einer  ziemlich  neuen  Periode,  jedoch  u  n  gleichmässig ,  von 
enigeo  wenigen  bis  zu  200  Fuss  und  darüber  gehoben  worden  ist ;  die  muschel- 
ßbrenden  Sirandbildungen  lassen  sich  in  den  Thälern  weit  landeinwärts,  (z.  B.  im 
TUe  von  Glenismaule  bis  7  Engl.  Meilen  weit^,  verfolgen ,  daher  diese  Thäler  zur 
2eitdcr  Submersion  schon  existirt  und  MeeresQorde  gebildet  haben  müssen*^) . 


*)  MurchisoHt  Anniversary  address  to  tke  geol.  soc.,  47.  Febr,  1849. 
*'   rriMf.  ofthe  gM.  soc,,  8.  series,  vol.  /,  48S4,  p.  416  f. 

***  Xoeb  auf  der  Nordamerika nischen  Seite  des  Atlantischen  Meeres  9ind  ähnliche  Er- 
^keiooagen  beobachtet  worden.  Ja ,  die  ganze  Insel  Neufundland  ist  noch  gegenwartig  im 
^^ii  begriffen.  Felsen,  über  welche  vor  80  bis  40  Jahren  Schoner  sicher  hinwegsegelten, 
^D  jetzt  ganz  nahe  an  der  Wasserfläche,  und  an  der  Spitze  der  Robertsbai  liegt,  4  Engl. 
Hcüe  landeinwärts ,  mehre  Fass  über  dem  Meeresspiegel  ein  alter  GerOllstraud.  Poggend. 
^VMleo,  Bd.  €9,  484t,  S.  508.  Ebenso  wissen  wir  durch  Bayfield,  dass  an  den  Küsten  der 
^  LoreDzbai,  welche  oft  von  Brdbeben  heimgesucht  werden,  horizontale  Muschelbänke  in 
^vschiedeneii  Höhen  von  40  bis  400  Fuss  über  dem  Hochwasserstande,  auch  Sand*  und  Ge- 
'■«lltmisaen  nit  Muscheln  lebender  Species,  so  wie  von  Bohrmuscheln  benagte  Kalkstein- 
^  vorkommen.  Lyell,  Principles,  7.  ed.,  p.  88«.  Viele  andere  hierher  gehörige  That- 
^cbtQ iu Ganada  und  den  Vereinigten  Staaten  berichtet  Lyell  in  seinem  Werke:  Reisen  in 
Nordamerika,  tibers.  von  Wolff,  S.  ioa  ff. 
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§.80.   Hebungen  im  Norden  Europas. 

Seit  langer  als  hundert  Jahren  bat  Scandinavien  die  Aufmerksamkeit  d 
Naturforscher  auf  sich  gezogen ,  weil  dort  das  Phänomen  der  Emporfaebung  dl 
Landes  und  Meeresgrundes  in  einer  eben  so  merkwürdigen  als  unzweifelhaft^ 
Weise  vor  sich  gegangen  ist.  Die  Erscheinung  wurde  zuerst  an  den  Küsten  (ii 
Bottnischen  Meerbusens  und  der  Ostsee  wahrgenommen ,  wo  sie  ;ich  als  eii 
ganz  allmülige  siiculare  Hebung  zu  erkennen  giebt.  Später  überzeugte  man  .<m 
aber,  dass  duch  an  der  Nordsee,  längs  der  Küsten  von  Norwegen,  und  am  Rai 
tegat,  längs  der  Küsten  des  südlichen  Schwedens,  sehr  viele  Beweise  von  Eii 
bungen  vorliegen,  \^ eiche  theils  durch  instantane,  theils  durch  säcularc  Beii 
gungen  bewirkt  worden  zu  sein  scheinen.  Da  namentlich  die  zuerst  beLioi 
gewordene  Hebung  der  Schwedischen  Ostseeküsten  zu  den  vielfachsten  Disrui 
sionen  Veranlassung  gegeben  hat,  welche  endlich  im  Jahre  I8.'U  durch  die  in 
tersuchungen  von  Lyell  abgeschlossen  wurden,  so  dürfte  es  nicht  unzwecknij.« 
sig  sein,  zuvörderst  dieser  Erscheinung  unsere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden 

Der  berühmte  Schwedische  Astronom  Celsius*]  sprach  zuerst  die  An<«c^ 
aus,  dass  der  Spiegel  der  Ostee  in  allmäligem  Sinken  begriffen  sei ;  auch  >u<^.t 
er  aus  mehren  ihm  bekannt  gewordenen  Thatsachen  die  Grösse  dieser  Sf*» 
kung  an  den  Schwedischen  Küsten  auf  etwa  45  Zoll  im  Laufe  eines  Jahrhundcif 
zu  bestimmen.  Als  Beweise  für  seine  Ansicht  führte  er  besonders  an,  dassKit;^ 
pen,  welche  früher  un  ter  Wasser  lagen,  allmäligj  her  vor  getaucht  seien:  da! 
an  flachen  Küsten  das  Meer  immer  weiter  zurückweiche,  und  immer  mA 
Land  gewonnen  werde;  dass  ehemalige  Hafenplätze  jetzt  "weit  landeinwärts  Ir 
gen  ;  dass  alte  Marken  des  Wasserstandes  jetzt  über  den  Wasserspiegel  her.iirf 
gerückt  sind ,  und  dass  alle  Fischer  und  Seefahrer  wesentliche  VerandeniOf:'* 
in  der  Gestalt  der  Küsten  und  in  der  Tiefe  der  Ostsee  bemerkt  zu  haben  b^ 
haupten  Celsius  glaubte  die  Erklärung  aller  dieser  Erscheinungen  in  nrv* 
wirklichen  Verminderung  des  Wassers  der  Ostsee  zu  6nden,  und  mmd 
Ansicht  wurde  nit^ht  nur  von  Dalin,  dem  Verfasser  der  Geschichte  des  Scbi;«ffir 
sehen  Reiches,  sondern  auch  von  Linn^  angenommen,  daher  sie  sieb  lange  Zh 
behauptet  hat  "**). 

Im  Jahre  1 802  sprach  Playfair  in  seiner  lünslration  of  Ike  HulUmian  thrnr^ 


*]  In  den  Abbandl.  der  Schwed.  Akad.  der  WisMinscb.  von  4748,  Bd.  V,  S.  ti  ff.  F»a 
aosfübrlicbe  Darstellnng  und  Kritik  der  Abhandlung  von  Celsius  gab  v.  Hoff  in  seiner  •> 
wbichte  der  nat.  VeiHnd.,  I,  407  (T.  Später  hat  er  jedoch  Aeiiie  Zweifel  und  Wider^pn)«^ 
Aelbst  zurückgenommen. 

*^)  Sehr  gut  sagt  Keilhau  in  der  Abhandlung  a.  a.  0.  S.  tS4 :  «das»  der  Meere^^f»^ 
^  i  n  k  t ,  ist  ja  ein  populUrer  Ausdruck  für  das  Steigen  dea  Landes«,  gerade  so,  wie  Jedennto^ 
vom  Aufgehen  und  Untergeben  der  Sonne  spricht,  während  er  recht  wohl  weiss,  dty^n« 
sein  Staodpunct  untergeht  oder  aulgeht.  Aus  dieser  schdnen  Arbeit  erfahren  wir  auch  ^  ^** 
dass  schon  Jessen,  in  seinem  im  Jahre  478)  erschienenen  Werke :  K<mg0rigei  Nor$e,  (rm^ 
M0ft$rMtnaiurUgeog  borgerlige  TÜstanä,  das  Sinken  des  Meeresspiegels  an  der  Nor« ^<^ 
sehen  Ktistc  bei  Bgersund  durch  eine  Erhe.bung  des  Bodens  als  Folge  von  Erdbcb'D  fJ 
erklttren  versucht  hat. 
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t(tke&irth*J  zuerst  die  Idee  aus,  dass  diese  AenderuDgen  im  Stande  des  Mee- 
n&^iegek  wobl  eher  in  einer  Bewegung  des  Landes,  als  in  einem  Sinken  des 
leeres  begründet  seien,  weil  Letzteres  nothwendig  ein  gleich  massiges  Sinken 
des  ganzen  Ooeans  erfordern  würde,  und  weil  die  Hypothese  einer  Emporstei- 
fiDg  des  Landes  mit  Hutton^s  Theorie  sehr  wohl  vereinbar  sei,  welche  das  Fest- 
lad  durch  anlerirdische  Expansivkräfte  gehoben  und  erhalten  voraussetze. 

Ohne  von  dieser  Idee  Playfair's  eine  Runde  zu  haben,  was  bei  der  damali- 
p  Cootinenialsperre  unmöglich  war.  stellte  es  Leopold  v.  Buch  im  Jahre  1807 
ik  seine  durch  eigene  Beobachtungen  und  geologische  Argumente  gewonnene 
jfeeberzeugung  auf'*''^),  dass  das  ganze  Land,  von  Frederikshall  bis  Abo,  ja  viel- 
ikiA  bis  nach  Petersburg,  seit  langer  Zeit  und  bis  auf  den  heutigen  Tag  ganz 
Inssam  und  unmerklich  in  aufsteigender  Bewegung  begriffen  sei. 

Seitdem  in  Schweden  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  merkwürdigen  Bewe- 
fD|eQ  des  Meeresspiegels  gelenkt  worden  war,  sind  an  vielen  Felsen  des  Fest- 
Indes  und  der  Inseln  Marken  des  Wasserstandes  eingehauen  worden,  um  an 
iifD  den  Fortgang  der  Erscheinung  verfolgen  zu  können.  Alle  diese  Marken 
«urdeB  in  den  Jahren  1820  und  1821  von  Bruncrona  mit  Hilfe  der  Beamten  des 
looteenwesens  untersucht,  und  die  Resultate  dieser  Untersuchung  in  einem  Be~ 
nebte  an  die  Akademie  der  Wissenschaften  zusammengestellt,  aus  welchem  sich 
mab,  dass  der  Meeresspiegel  längs  der  ganzen  Küste  des  Bottnischen  Meerbu- 
aes  ganz  enischieden.  jedoch  keinesweges  gleichmttssig  gesunken  sei  ***). 

Altein  trotz  aller  dieser  Bestätigungen  gab  sich  doch  das  Phänomen  einer 
^Biliaren,  unmerklich  fortwährenden  Erhebung  eines  so  bedeutenden  Land- 
Aitfas  als  eine  so  grossartige  und  eigenthümliche  Wirkung  der  unterirdischen 
tefte  zu  erkennen,  dass  Lyell,  welcher  die  Sache  bis  dahin  bezweifeln  zu  kön- 
ic&|laubte,  im  Jahre  1834  eine  Reise  nach  Schweden  unternahm,  um  sie  noch- 
Aik  doer  allseitigen  Prüfung  zu  unterwerfen,  und  wo  möglich  noch  andere  Be- 
*Qse  iDr  Constatirung  einer  so  denkwürdigen  Erscheinung  zu  gewinnen.  Das 
Ittoltat  dieser  Prüfung  lieferte  eine  glänzende  Bestätigung  der  von  Leopold  v. 
hch  angestellten  Ansicht,  dass  sich  ein  grosser  Theil  Scandinaviens  im  Zu- 
<^e  säcularer  Erhebung  befinde.  Die  geologischen  Beweise  vereinigen  sich 
M  den  Niveau-Aenderungen  der  Wassermarken  und  mit  den  übereinstimmen- 
des  Zeugnissen  der  Küstenbewohner,  um  jede  Ansicht  ausser  allen  Zweifel  zu 
Meo,  und  die  mittlere  Grösse  der  Erhebung  beträgt  nach  Lyell  etwa  3  Fuss  in 
^m  Jahrhundert,  was  mit  den  Angaben  von  Bruncrona  und  HäUström  völlig 
^einstimmt.  Uebrigens  ergiebt  sich  aus  denen  von  Lyell  mitgetheilten  höchst 
nteressanlen  Erscheinungen  bei  Södertelje,  dass  die  Schwedischen  Ostseektt- 
^n,  seitdem  das  Land  von  Menschen  bewohnt  wird,  wenigstens  6i  Fuss  tief 
<^sunken  sein  müssen,  ehe  die  jetzt  noch  im  Gange  befindliche  Erhebung  ein- 


*)  lo  der  34.  Aomerkung;  p.  855  ff.  der  französiscben  Uebersetzung  von  Basset,  welche 
<M$  QBier  dem  Titel :  Explication  de  Play  fair  9ur  la  tMorie  de  la  terre  par  Ailtoii,  erscbie- 

**)  In  seinem  classiscben  Werke:  Reise  dorcb  Norwegen  und  Lapplaud,  Bd.  U,  S.  S94. 
***)  Poggeod.  Ann.,  B.  II,  4834,  S.  tOS  ff. 
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getreten  ist,  so  dass  die  letztere  mindestens  vor  mehr  als  ?(H)0  Jahren  begcm 
Den  haben  niuss,  ^enn  sie  nämlich  gleichmässig  alle  1 00  Jahre  3  Fuss  hoch  %t 
wirkt  hat. 

Die  Wichtigkeil  der  Sache  mag  die  Anfiihrung  einiger  Details  aus  Lyelb  KV 
handlntig  rechtfertigen*).  Die  ersten  Beweise  einer  Hebung  des  Landes  trafen« 
Schlosse  zu  Galroar,  wo  dieselbe  seit  400  Jahren  elwa  nur  4  F.  beiragen  habfi 
kann.  In  der  Gegend  von  Stockholm  aber  fand  er  viele  und  höchst  attfTallcodf  B^ 
weise  für  die  bedeutenden  Veränderungen,  welche  in  der  relativen  Lage  von  Wast^ 
und  Land  vorgegangen  sein  müssen.  Bei  Soina,  nordwestlich  von  Stockholm,  \i^i 
eine  Thonschicht,  nach  Häilström  30  F.  über  dem  Spiegel  der  Ostsee,  welche  Tirl{ 
Muscheln  von  solchen  Species  umschliesst,  die  noch  gegenw^tig  die  Ostsee  bt^\\ 
nen ,  namentlich  MyUlus  «dulii,  Cardium  «du/e,  Teilina  baHieCy  LiUorma  Utivni 
Drei  Meilen  südlich  von  Stockholm  fand  Lyell  ausser  diesen  Conchylien  auch  n«id 
die  Schalen  von  Neritina  ßuviaUlis  in  einem  Torfgrunde,  welcher  nach  Hällstrc'4 
70  F.  über  dem  Wasser  liegt.  Die  merkwürdigste  Gegend  aber  ist  die  von  Sodertelj' 
südwestlich  von  Stockholm,  wo  die  Muscheln  90  F.  hoch  liegen;  wie  z.  B  vi 
Quarnbacken,  wo  der  sie  umschliessende  Thon  durch  die  zersetzten  Schalen  ««^l 
Mytiiug  eduiis  blau  gefärbt  ist;  ja,  am  Bllbacken  liegt  eine  solche  mu8ehelfohitn4 
Schicht  in  1 00  Fuss  Hohe.  Im  Thale  bei  SöderteUe  bilden  diese  Schichten  oft  ral 
60  Fuss  hohe  Terrasse,  welche  ganz  an  die  ähnUchen  Bildungen  der  SubapenmiK 
sehen  Formation  erinnert. 

Bei  der  Anlage  des  Canals  von  Södertelje  wurden  diese  Schichten  an  «Wn 
Puncten  durchschnitten ;  dabei  fand  man  in  ihnen  die  Ueberreste  von  alten  Kahn 
einen  Anker  und  eiserne  Nfigel.  Im  unteren  Canale  wurde  unter  einer  mlcfat«i 
Ablagerung  von  Sand  und  Geröll,  nach  Gronstrand  in  64  Fuss  Tiefe,  mitten  in  «m 
feinen  Sandschicht  ein^  Hütte  gefunden  ;  sie  bestand  aus  vier  höheerneo  im  Vie 
zusammengefügten  Wänden,  deren  Holz  in  Staub  zerfiel ,  so  weit  es  über  das  N<^ 
der  See  reichte :  auf  dem  Boden  der  Hütte  war  ein  Kreis  von  Steinen  zusam 
gesetzt,  in  dessen  Mitte  noch  Kohlen  und  BrSnder,  daneben  aber  Scheite 
Kiefernhoix  lagen.  Das  GebHude  hielt  etwa  8  Fuss  im  Quadrat,  und  scheint 
Fischerhütle  gewesen  zu  sein ,  die  nur  wahrend  des  Fischfangs  benutzt  wuni 
Die  Schichten,  Mclch«'  darüber  liegen,  beweisen  aber  durch  die  in  ihnen  vorkm 
menden  Muscheln,  dass  sie  im  Meere  abgesetzt  worden  sind;  woraus  denn  m 
wendig  folgt,  dass  das  ganze  angrenzende  Land,  nach  der  Brbauoug  dieser Hnt 
64  Fuss  tief  unter  den  Heeresspiegel  gesunken  sein  muss,  und  allmSlig  mit  ei 
eben  so  mächtigen  Decke  von  Meeresschichten  überschüttet  wurde,  bevor  die  Heba 
des  Meeresgrundes  begann ,  durch  welche  es  allmSlig  wieder  bis  in  sein 
Niveau  gelangte**). 

So  finden  wir  denn  hier,  bei  Södertelje,  an  der  Küste  von  Schweden  und 
von  jedem  Vulcane,  eine  Wiederholung  ganz  ähnlicher  Erscheinungen  ,  wie  wir  ^ 
im  Serapistempel  bei  Puzzuoli ,  an  der  Küste  von  Neapel  kennen  gelernt  habei 


*]  Philot.  tränt,  for  48)5,  and  daraUB  in  Poggend.  Ann.,  Bd.  38,  4886,  5.  64  ff 
**)  Die  Deutung  dieser  Thataachen  ist  jedoch  später  von  Chambers  in  Zweifel  p^ 
worden.  Er  findet  io  Laing's  Werk  über  Schweden  eine  Stelle,  aus  welcher  sich  rrgi^l 
dass  St.  Olaf  schon  im  1 4 .  Jahrhundert  einen  Canal  aus  dem  Mälarsee  nach  dem  BoUAi«i>< 
Meerbusen  hin  graben  Hess,  bei  welcher  Gelegenheit  die  Hütte  erbaut  worden  sei  Sp>( 
sei  dieser  Canal  durch  Triebsand  verweht  worden;  bei  der  Anlage  des  neuen  Can«l>  Mi 
man  Ihn  wieder  durchschnitten .  und  dabei  diese  Htttte  aufgedeckt.  Chamber«  vh^if* 
seine  gegen  den  trefflichen  Lyell  gerichteten  Bemerkungen  mit  den  Worten :  th»  pamü^f 
thei>f9iical  wUdom  m  mödem  scimce  i$  ittuttraied  by  such  things.  (!)  Tk§  MM.  «nr  /^ 
^OHfii.  rof.  48,  4858,  S.  854. 
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Erscbeüiuogeu ,  welche  uns  eine  zweimaJige,  im  entgegengesezten  Sinne 
Statt  gefundene  Bewegung  de:»  Landes,  eine  frühere  Submersion  und  eine  spätere 
Emersion  beweisen;  nur  geben  sich  diese  Erscheinungen  bei  Södertelje  fast  in 
dreimal  so  grossem  Maassstabe  zu  erkennen,  als  am  Serapistempel.  Ueberhaupt 
aber  belehren  uns  diese  merkwürdigen  untenrdischen  Befiquien  von  Södertelje, 
(hss  du  Schwedische  Festiand  seit  dem  Dasein  des  Mensohengeschlechtes ,  und 
seit  der  Zeit,  da  man  dort  Eisen  zu  schmieden  und  Schiffe  zu  bauen  verstand,  weit 
grössere  Bewegungen  erfahren  haben  muss,  als  man  den  blos  urkundlichen  und 
traditioneUen  Nachrichten  zufolge  vermutben  kann. 

NdrdHch  von  Stockholm  fand  Lyell  bei  Upsala ,  also  tief  landeinwärts ,  eine 
Xergelschicbi  voH  Muscheln  jetzt  lebender  Species  in  80  Puss  Höhe  über  dem 
Meeresepiegel ;  auoh  sah  er  die  jetzt  trodien  liegenden  Marken  des  ehemaligen 
WanersCandas  bei  Oeregrund  und  Gelle,  wo  sich  alte  Mfinner  erinnerten ,  auf  dem 
öemlich  weit  landeinwärts  reichenden  Wieseagrunde  noch  in  ihrer  Jugend  Boote  und 
Srhiffe  segeln  gesehen  zu  haben.  Rechnet  man  hierzu  die  älteren  Beobachtungen, 
«elcbe  sich  hinauf  bis  nach  Tornä  erstrecken,  und  die  'ähnlichen  Erscheinungen  an 
ku  Küsten  von  Finnland,  so  stellt  sich  die  sacnlare  Erhebung  des  Festlandes  von 
Setkwedeo  als  ein  ganz  allgemeines  Phftnomen  von  Calmar  bis  nach  Tomei  heraus ; 
äer  grössle  Wertb  dieser,  an  verschiedenen  Puncten  allerdings  sehr  ungleichen  Eith 
bebung  scheint  aber  bis  auf  iOO  Fuss  angenommen  werden  zu  können,  da  Eugene 
Kobert  bei  Soderhamm  noch  in  dieser  Höhe  Thonlager  mit  Muscheln  fand. 

Was  so  fUr  die  Ostseekttsten  Scaudinaviens  erwiesen  worden  ist,  das  hat 

«dl  auch  für  die  Küsten  an  der  Nordsee  bestätigt.    Nachdem  schon  in  der 

oreiten  Hälfio  des  vorigen  Jahrhunderts  manche  hierher  gehörige  Beobachtung 

pD,  wie  z.  B.  die  von  H.  Ström,  Müller  und  Wilse  über  das  Vorkommen  von 

keheiablagerungen  in  verschiedenen  Gegenden  Norwegens,  die  von  Linn^  über 

i»  Mascbellager  bei  Uddewalla"^)  in  Schweden,  veröflfienllicht  worden  waren, 

mdeckte  Leopold  v.  Buch  im  Anfange  des  jetzigen  Jahrhunderts  an  der  West- 

bMe  Norwegens  nördlich  von  Drontheim  blaue  Mergeltbone  mit  Seemuscheln  in 

UA  bb  500  F.  Höhe,  und  in  den  Nordlanden  Ablagerungen  von  Muscheln  und 

IhficUsand  an  vielen  Orten,  wie  z.  B.  auf  Luuröe,  bei  Bodöe,  Tromsöe  und 

'Bfa^ärts^.    Diese  Beobachtungen   sind  später,  und  zwar  besonders  durch 

Icilbau  und  Boeck,  bei  einer  im  Jahre  1836  unternommenen,  und  ausdrÜL'klich 

wD  Studio  aller  hierher  gehörigen  Erscheinungen  gewidmeten  Bereisung  der 

btle  von  Christiania  bis  nach  Drontheim,  so  wie  für  Nordlaod  und  Finnmarken 

^b  Keilhau,  Kugtoe  Robert  und  Bravais  ausserordentlich  vervielteltigt  wor- 

^  so  dass  gegenwärtig  eine  grosse  Menge  Von  Thatsachen  vorliegt,  und  die  in 


*;  Linn^,  Reisen  durch  Westgothland,  aus  dem  Schwad,  übers.,  S.  SS8.  Diese  Muschel- 
^te  sind  spttter  von  Alex.  Brongniart  genauer  untersucht  worden ;  er  fand  nicht  nur ,  dass 
■l^iipecies  identisch  mit  solchen  sind,  welche  noch  heutzutage  das  nahe  Meer  bewohnen, 
^■^n  entdeckte  auch  an  den  Gneissfelsen  noch  festsitzende  Schalen  von  Balanen.  Die- 
^^  IMwchtoag  machte  Lyell  im  Jahre  4SS4  bei  Kured,  nördlich  von  Uddewalla,  wo  in 
^r  als  4  90  F.  Höhe  über  dem  Meere  das  Gestein  mit  Balanen  beseUt  und  mit  Gelleporen 
^^o\ätiri  war.  Die  Muschellager  zwischen  Skjellered  und  Wik,  so  wie  zwischen  Bist  und 
Hhl,  welche  mehre  Lachter  mttchtig  sind,  und  auf  der  Felseooberfltfche  an  Stollen  liegen, 
^  lewiis  ein  paar  hundert  Fuss  über  dem  Maare  erhaben  sind,  erkitfrte  auch  Hausmann 
^oaliifigbare  Documente  eines  ehemaligen  höheren  Standes  des  Meeres  und  einer  spSte- 
'tit  Erhebung  des  Knsieiirandes ;  Reise  durch  Scandioavien,  I,  S.  S7S  f. 

**'  Reise  durch  Norwegen  und  Lappland,  I,  S.  250,  307,  3S7,  444  u.  s.  w. 
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einer  vcrh&ltnissmassig  neuen  Zeit  erfolgte  Erhebung  der  West-  und  Nordkttsien 
Scaridinaviens  ausser  Zweifel  gestellt  ist. 

Keilhau  gelangt  in  seiner  reichhaltigen  und  gediegenen  Abhandlung  über 
diesen  Gegenstand  zu  dem  Resultate,  dass  sich  zwar  keine  historischen  und  tra- 
ditionellen Beweise  für  eine  in  den  zunächst  verflossenen  Jahrhunderten  Statt 
gefundene  oder  noch  gegenwärtig  Statt  flndende  Erhebung  der  Norwegischen 
Rüsten  mit  Sicherheit  anführen  lassen,  dass  aber  für  die  vorhistorische  Zeit 
solche  Erhebungen  durch  eine  Menge  von  Na tur-Denk malen  für  alle  Küsten  des 
Landes  vom  Cap  Lindesnäs  bis  zum  Nordcap  auf  das  Bestimmteste  erwiesen 
werde.  Die  wichtigsten  Denkmale  der  Art  sind  die  Ablagerungen  von.Seeinu- 
schein  in  verschiedenen  Höhen,  bis  zu  470,  ja  stellenweise  bis  zu  fast  600  Fuss 
über  dem  Meeresspiegel ;  denn  weil  diese  Muscheln  denen  noch  heutzutage  an 
der  Norwegischen  Küste  lebenden  Species  angehören,  so  beweisen  sie  offenbar 
eine  in  sehr  neuer  Zeit  Statt  gefundene  Erhebung  des  Landes  und  Meeresgrun- 
des um  mehre  hundert  Fuss.  Unter  den  tlbrigen  Denkmalen  sind  besonders  die 
alten,  durch  Küslenterrassen,  durch  Sand- und  Geröll -Ablagerungen,  und  Aus- 
waschungen bezeichneten  Strandlinien  hervorzuheben.  Die  Hebung  fand  übri- 
gens zu  wiederholten  Malen  Statt,  zwischen  denen  lange  Perioden  eines  Still- 
standes der  Bewegung  eingetreten  sein  müssen,  wie  diess  die  in  verschiedenen 
Höhen  über  einander  liegenden  Küstenterrassen  und  Strandlinien  beweisen  *). 

Dass  es  aber  wirklich  Hebungen  des  Landes-  und  Meeresgrundes  waren, 
durch  welche  alle  diese  Niveauänderungen  hervorgebracht  worden  sind,  und  das> 
mau  auch  hier  nicht  zu  der  alten  Erklärung  einer  Wasserverroinderung  des  Meeres 
und  eines  dadurch  hervorgebrachten  Sinkens  des  Meeresspiegels  seine  Zuflucbi 
nehmen  kann**),  diess  ergiebt  sich  mit  mathematischer  Bvidenz  aus  den  sehr  ver- 
schiedenen  Höhen,  zu  welchen  oft  eine  und  dieselbe  Strandlinie  an  verschiede- 
nen Theilen  der  Küste  ansteigt.  Unter  den  vielen  Beweisen  für  diese  vnchtige 
Thatsache  ist  besonders  einer  sehr  interessant,  welchen  Bravais  aus  dem  Altenfjord, 
hoch  oben  in  Kinnmarken,  mitgetheilt  hat.  In  diesem  Meerbusen  lassen  sich  zwei 
Uferlerrasäen  über  einander,  vom  Anfange  des  Fjordes  bis  hinaus  nach  Hammerfesi. 
mehr  oder  weniger  unterbrochen  auf  4  6  bis  4  8  Seemeilen  Lftnge  verfolgen.  Die 
ausgezeichnetste  bildet  im  Hintergrunde  des  Fjordes  ein  kleines,  meist  aus  Samf 
bestehendes  Plateau  von  mehr  als  67  Meter  Höbe;  unter  ihr  liegt  in  ungeßhr 
18  Meter  Höhe  eine  zweite  Terrasse ;  beide  folgen  in  ihrem  Verlaufe  allen  Biegungen 
der  lauste,  erscheinen  dem  Auge  im  Allgemeinen  horizontal  und  parallel,  und  wer- 
den durch  die  in  ihnen  vorkommenden  Muscheln  als  wirkliche  Meeresbildungen 
charakterisirt.  Bravais  hat  sich  jedoch  durch  genaue  Messungen  überzeugt,  dass 
diese  beiden  Uferterrassen  nur  scheinbar  horizontal  und  parallel  sind,  dass  sie 
zwar  dem  Beobachter  an  jedem  einzelnen  Standpuncte  so  erscheinen,  in  Wirklieb* 
keit  aber  von  innen  nach  aussen  geneigt  sind,  so  dass  sie  im  Hintergrunde  des 
Fjordes  am  höchsten  liegen  und  am  weitesten  von  einander  abstehen,  nach  dem 
freien  Meere  zu  aber  immer  tiefer  herabsinken  und  einander  immer  nSher  rücken. 
Bravais  fand  nfimlich  folgende  Elemente : 


»)  Nyt  Magasm  f&r  Naturvidenskabeme,  Bd.  I,  f8S7,  S.  SSO  ff. 

**)  Wie  diess  in  Bezug  auf  die  Ostsee  noch  von  Carl  v.  Raumer  in  seinen  Kreuzzii^fo 
geschehen  ist;  auch  Wagner  bezeichnete  in  seiner  Geschichte  der  Urwelt,  4845,  S.  79  dii^ 
Ansicht  einer  Erhebung  Schwedens  als  ein  «desperates  Mittel  der  Erklärung«  und  eben  so 
S.  78  als  eine  »desperate  Hypothese«. 
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Höhe  der  obern 
Terrasse. 


Höbe  der  untern 
Terrasse. 


Abstand  beider 
Terrassen. 


im  innersten  Fjorde 
.im  Komafjord  .  .  . 
bei  Hammerfest  .   . 


67.4  M 

54,8 

28,6 


>  > 


»> 


tu  M. 
20,5 


ff 


i> 


39,7  M 
34,3  ,, 
U,5  „ 


Keine  andere  Hypothese  als  die  einer  Erhebung  des  Landes  kann  diese  Verhältnisse 
erirären,  and  nichts  kann  gewisser  sein ,  als  dass  hier  nach  zweien  Perioden  der 
Hube  zwei  Erhebungen  Statt  gefunden  haben,  von  welchen  eine  jede  den  inneren 
Theil  des  Landes  weit  höher  hinaufdrängte,  als  die  freie  Meeresküste;  gerade  wie 
>iiess  auch  an  den  Rüsten  Englands  so  vielfach  nachgewiesen  worden  ist*). 

Eugene  Robert  fand  auf  der  Insel  Rolfsöe,  westlich  von  Mageröe,  7  bis  8  alte 
Kustenlinien ,  welche  alle  durch  Sandgeröll  bezeichnet  sind ,  in  verschiedenen 
li()hen  über  einander  liegen,  und  durch  Torfboden  von  einander  getrennt  werden. 
let  Ihmmerfest  aber  sah  er  in  60  bis  80  Puss  Höhe  über  dem  Meeresspiegel  eine 
^bb^erang  von  abgerundeten  vulcaniscben  Schlacken,  welche  nur  von  Island 
«i^r  Jan-Mayen  durch  das  Meer  angeschwemoit  sein  können,  als  das  Land  ufu 
>M  >iel  niedriger  stand**).  Auch  auf  Spitzbergen  bei  Bellsund  fand  er  Beweise 
nnes  ehemaligen,  um  t20  F.  höheren  Standes  des  Meeres,  in  einer  alten  Strand- 
bildaog  mit  Muscheln ,  namentlich  von  Mya  und  Saxicava ,  wie  sie  noch  jetzt  im 
<iortigen  Bismeere  leben.  Dass  endlich  auch  Island  an  seinen  Rüsten  eine  Menge 
Sparen  eines  sonst  höheren  Wasserstandes  aufzuweisen  hat,  ist  gleichfalls  durch 
Robert  bekannt  worden***). 

Im  nördlichen  Russland  sind  ebenfalls  viele  Erscheinungen  nachgewiesen 
i^en,  welche  eine  ehemalige  Submersion  des  Landes  darthun.  Murchison 
IM)  Keyserliog  haben  dort  alte  Meeres-Ablagerungen  gefunden,  welche  sich  250 
Ver&i  iandeinwärts  von  den  Kasten  des  Eismeeres  erstrecken.  Am  Einflüsse 
^  Waga  in  die  Dwina  liegen,  150  F.  über  dem  Meeresspiegel,  Schichten  von 
^  and  Thon  mit  einer  Menge  frischer  Conchylien,  an  denen  oft  noch  die 
Mie  and  das  Ligament  erhalten  ist.  Beck  erkannte  sie  alle  ftir  identisch  mit 
*o<^jeiit  lebenden  Species.  An  der  Petschora  fand  Keyserling  dergleichen  Con- 
<i}'Iieo  45  geogr.  Meilen  weit  aufwärts  von  der  Mündung.  Ueberhaupt  ist  das 
luie Dördliche  Sibirien  am  Unterlaufe  des  Ob,  Jenissei  und  der  Lena  erst  nach 
'^  Zeit  über  den  Meeresspiegel  erhoben  worden,  als  die  Mammuthe,  Rhinozeros 
VHi  Ore  weiter  südlich  gelebt  haben. 

Durch  Porchbammers  äusserst  gründliche  Untersuchungen  ist  es  endlich 
*<ifa  erwiesen,  dass  ein  grosser  Theil  von  Danemark  gleichfalls  in  neuerer  Zeit 
^bangen  über  den  Meeresspiegel  erfahren  hat.    Namentlich  ist  der  nördliche 


•>    V- 


Vergl.  den  Bericht  über  das  Memoire  vod  Bravais,  in  Camptet  rendtUf  i.  15,  t84S, 
^  ^17  ff.  Giambers  hat  diese  Terrassen  ebenfalls  sehr  genau  untersucht  und  ähnliche  Resul- 
^^ erhalten;  er  meint,  dass  bei  Rabastynäs,  wo  die  Höhe  der  oberen  Terrasse  143  F.  betrügt, 
^  Ale  der  Bewegung  lag,  und  dass  solche  von  dort  aus  nach  Süden  als  Hebung,  nach  Nor- 
^  lU  Senkung  SUtt  fand. 

**,  Solche  angeschwemmte  Schlacken  und  Bimssteine  erwähnt  auch  Vargas  Bedemar 
<i>^«ioer  Reite  nach  dem  hohen  Norden,  Bd.  II,  S.  99  und  S89,  so  wie  Keilhau  in  der  erwtthn- 
*»  AbhMuUnng,  S.  147  u.  «49. 
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Theil  von  Jütland  sehr  reich  an  Beweisen  dafür ;  und  ahnliche  finden  sich  a« 
der  Insel  Bornholm,  deren  Ostküste  noch  jetzt  im  Steigen  begriffen  ist*). 

Der  Raum  verbietet  es ,  diesen  Gegenstand  weiter  zu  verfolgen  ;  es  mag  dah« 
nur  noch  erwähnt  werden,  dass  nicht  nur  an  den  Rüsten  der  Conttnente,  sodM 
auch  auf  den  Sunda-Inseln ,  Philippinen  und  auf  vielen  Inseln  des  grossen  Oc«aa 
auf  Neuholland  und  Vandiemenstand  die  bestimmtesten  Beweise  für  sehr  neue  ^ 
bungen  aufgefunden  worden  sind,  weshalb  die  Emportreibung  des  Landes  über  d« 
Meeresspiegel  als  eine  ganz  allgemeine  Wirkung  der  plutonischen  Krifte,  oder  de 
Vulcanismus  in  der  weitesten  Bedeutung  des  Wortes,  zu  betrachten  ist. 


§.  81 .  Senkungen  des  Landes  und  Meeresgrundes ;  süculare  Aenderungen  m 

Stande  des  Meeresspiegels. 

Nachdem  wir  in  den  vorhergenden  Paragraphen  die  durdi  plutonisck 
oder  abyssodynamische  Krtffte  [verursachte  Erhebung  des  Landes  und  Meen 
grondes  als  eine  ganz  allgemeine  Erscheinung  kennen  gelernt  haben,  welcb 
sich  in  den  zuletzt  verflossenen  Jahrtausenden  wiederholt  an  sehr  vielen  Puik 
ten  der  Erdoberflache  ereignet  haben  muss,  welche,  so  weit  sie  der  letzten  Vk 
gangenheit  angehört,  zum  Theil  historisch  beglaubigt  ist,  und  in  manchen  Filh 
sogar  noch  vor  unsern  Augen  vor  sich  geht ;  so  mtlssen  wir  nun  unserp  irf- 
merksamkeit  der  gegentheiligen  Erscheinung  zuwenden,  welche  sich  als  «v 
Senkung  grosserer  oder  kleinerer  Regionen  des  Landes  und  Meeresgniodf 
zu  erkennen  giebt.  Auch  diese  Senkungen  sind  mehrfach  so  bestimmt  narhff 
wiesen  worden,  dass  sie  gar  nicht  bezweifelt  werden  k^tnnen ;  und  da  sie  hi^ 
weilen  in  solchen  Regionen  vorkommen,  welche  unmittelbar  an  Hebungs-Regi» 
nen  angränzen,  so  liefert  sie  zugleich  den  schlagendsten  Beweis  gegen  die  Z» 
Bissigkeit  jener  Hypothese,  welche  das  Hervortreten  des  Landes  durch  ein  Si» 
ken  des  Meeresspiegels  erklaren  will.  Denn,  wie  wäre  es  wohl  denkbar,  m 
z.  B.  dasselbe  Meer,  welches  durch  das  angebliche  Sinken  seines  WasserspiecH 
ein  Auftauchen  der  OstkUsfeen  Schwedens  von  Tomea  bis  nach  Galmar  bewir 
ken  soll^  gleichzeitig  ein  Unter  tauchen  der  Ktlsten  von  Schonen  bewiria 
konnte?  —  Es  hiesse  in  der  That,  alle  Gesetze  des  hj'drosta tischen  Gleiche^ 
wichtes  verlaugnen,  wenn  man  zu  solchen  Erklärungen  seine  Zuflucht nebio<*< 
wollte,  nur  um  den  alten  Glaubensartikel  von  dem  unbeweglichen  Pestlieeei 
des  Landes  zu  retten ;  ein  Glaubensartikel,  welchen  fast  jedes  Erdbeben  xu  ff 
schflttem  vermag,  wie  ihn  schon  manobes  Erdbeben  völlig  umgestüret  hat. 

Die  Beweise  für  die  Senkung  des  Bodens  sind  ebenfalls  am  sicherstea  i 
den  Küsten  der  betreffenden  Lander  zu  finden,  wo  der  mittlere  Stand  de 
Meeresq>iegel8  ein  ziemlich*"^)  unveränderliches  Niveau  darbietet,  auf  weklif 


*)  Vergl.  den  Auszug  aus  Forchhammer's,  vor  der  Naturforacherversammloifr  io  Gollifft 
borg  gehaltenem  Vortrage,  in  Oken's  Isis,  1848,  S.  t07  ff. 

**)  Denn  allerdings  werden  die  über  grössere  Fliehen  des  Meeresgrundes  9kh  ff 
stnckenden  Hebungen  und  Senkungen  im  Laufe  der  Zeit  eine  angemetsene  AenderuM  ^ 
Stande  des  Meeresspiegels  verursachen  müssen. 
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k  Veränderungen  im  Stande  des  Landes  bezogen  werden  können.  Während 
kr  die  Hebungen  vorzUglicb  aus  den  emergirten  Producten  des  Meeres 
■schlössen  werden,  so  sind  es  bei  den  Senkungen  besonders  die  s üb m er- 
|irten  üeberreste  von  Landvegetation  und  von  Menschenwerken,  welche  die 
trweisgrttnde  geliefert  haben.  Wenn  wir  z.  B.  an  manchen  Rüsten  Eichen-  und 
tuchenwäider,  oder  Ueberbleibsel  von  Mauern  und  Dämmen  tief  unter  dem  Mee- 
Bsspiegel  liegen  sehen,  so  werden  wir  mit  Sieheriiett  auf  eine  Senkung  des 
letreSenden  Küstenstriches  scbliessen,  indem  wir  das  Axiom  als  Prämisse  auf- 
Idien,  dass  jene  Wälder  oder  diese  Gebäude  noth wendig  auf  dem  Lande  ge- 
rachsea  oder  erbaut  sein  müssen.  Aber  auch  manche,  unter  ihr  normales  Ni- 
veau gesunkene  Meeresgebilde  haben  in  vielen  Fällen  den  Beweis  für  ein  Sinken 
ks  Meeresgrundes  geliefert.  Es  sind  nämlich  die  verschiedenen,  und  nament- 
Itkdle  sessilen,  oder  an  ihrem  Standpuncte  angehefteten  Meeresorganismen 
OKsentheils  an  bestimmte  Meerestiefen  gebunden,  innerhalb  welcher  sie 
jiRagsweise  gedeihen  und  zu  einer  üppigen  Entwicklung  gelangen;  was  in 
Ikd  mit  der  Tiefe  wechselnden  Verhältnissen  des  hydrostatischen  Druckes, 
Ir  Temperatur  und  der  Helligkeit  seinen  Grand  hat.  Die  meisten  korallen- 
ItteDden  Polypen  z.  B.  sind  nach  Ehrenberg,  Darwin  und  Dana  immer  an  eine 
Nriiilltiiissmässig  geringe ,  meist  nur  bis  zu  20  Faden  reichende  Meerestiefe  ge- 
cieseD,  und  vermögen  ihr  Leben  und  folglich  auch  ihren  Korallenbau  in  bedeu- 
iBkl  grösseren  Tiefen  nicht  mehr  forUusetzea.  Wenn  sich  also  im  grossen 
km  viele  und  bedeuAende  Korallenriffe  finden ,  welche  bis  zu  tausend  Fuss 
Mund  noch  weiter  unter  den  Meeresspiegel  hinabreichen,  so  werden  wir  dort 
■k demselben  Rechte  auf  eine  Senkung  des  Meeresgrundes  schliessen,  mit 
v^em  wir  anderwärts  auf  eine  Hebung  desselben  geschlossen  haben,  wo 
it  kralienriffe  hoch  über  den  Meeresspiegel  heraufgetreten  sind.  Dieses  Ar- 
yneoiist  es  besonders,  auf  welches  Darwin  seine  grossartige  Ansicht  über  die 
Mire  Einsenkung  weit  ausgedehnter  Regionen  des  Meeresgrundes  im  Gebiete 
'k  grossen  Oceans  gegründet  hat. 

Weil  übrigens  das  unter  den  Meeresspiegel  gesunkene  Land  dem  Blicke 
^  oder  weniger  entz(^n  wird,  während  sich  umgekehrt  der  zum  Lande  er- 
MoneHeeresgniad  der  Beobachtung  sehr  zugänglich  zeigt,  so  kann  es  uns  nicht 
M^mden,  dass  im  Allgemeinen  die  Beweise  für  Senkungen  weniger  häufig 
Wi^Kunden  worden  sind,  als  die  Beweise  für  Hebungen. 

Submarine  Wälder  sind  eine  an  manchen  Küsten  ziemlich  häufige  Erschei- 
^g)  aod  liefern  uns  wohl  in  der  Regel  einen  voUgiltigen  Beweis  für  eine  ver- 
U^mässig  sehr  neue  Senkung  des  Landes,  wie  diess  schon  von  Gorrea  de 
in  seiner  Beschreibung   der  submarinen  Wälder  von  Lincolnshire  aus- 

prochen  worden  ist^}.    Namentlich  kennt  man  sie  an  vielen  Küsten  Englands 

J  des  nördlichen  Frankreichs.  So  kommen  sie  nach  Horner  und  De-la-Beche 
^rnwall,  Devonshire  und  Somersetshire  so  häufig  vor,  dass  man  an  der  Aus- 

ndung  der  grösseren  Flüsse  ilire  Spuren  nur  selten  vermissen  wird ;  zuweilen 


•;  W«Of.  Trmu.  far  4799,  p.  445  ff. 
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sind  die  mit  Schlamm  oder  Sand  bededity  meist  stehen  die  Stnbben  nodi 
recht  and  eingewurzelt,  während  die  Stämme  flach  niedergestreckt  liefen. 
Bäume  und  Sträucher,  deren  Ueberreste  in  diesen  submergirten  Wäldern  \i 
kommen,  gehören  denselben  Species  an,  welche  noch  jetzt  in  den  dortigt^D 
genden  wachsen ,  wodurch  die  Senkungen  dieser  Küstenstriche  als  veriüUi 
massig  neue  Ereignisse  bezeichnet  werden.    Da  man  bei  Basin-Bridge,  ( i 
tief  unter  dem  Meeresspiegel  im  Schlamme  AllrOmische  TOpfefgescfaim* 
nicht  weit  davon  in  6  Fuss  Tiefe  Bömische  Slrassenbaulen  gefunden  hai 
konnte  wohl  ein  Theil  dieser  Submersionen  erst  nach  der  Invasion  Briiaai 
durdi  die  Römer  Statt  gefunden  haben  *) . 

An  der  Ostküste  des  Landes  ist  die  Erscheinung  in  einem  noch  grosisart: 
Maassstabe  zur  Ausbildung  gelangt ;  so  zieht  sich  z.  B.   nach  Rose  an  beiden 
des  Wash,  sowohl  in  Norfolk  als  in  Lincolnsbire,  em  submariner  Wald  hin. 
SU&mme  und  Stubben  bei  niedrigem  Wasserstande  sichtbar  werden,  aber  pi\ 
tbeils  dermaassen  verfault  sind,  dass  man  mit  dem  Grabscheit  emschneiden 
Eben  so  finden  sich  nach  Phillips  an  den  Küsten  von  Yorkshire,  und  nach 
in  Schottland  am  Firth  of  Forth  und  weiter  nördlich  untermeerische  WBhler.  ^\ 
zum  Theil  mit  Torfmooren  in  Verbindung  stehen,  deren  eines  am  Firth  of  Ti« 
den  Mittheilungen  von  Buist,    16  bis  Ü  5  Fuss  hoch  mit  Thon  bedeckt  ist,  ier 
lenweise  sehr  reich  an  Meeresconchylien  ist.    Sehr  bedeutend  sind  auch  d 
marinen  Wälder  an  der  Westküste  Englands  in  Cheshire,  zwischen  den  Pi 
Mersey  und  Dee ;  und  auf  den  Orkney-Inseln  sowie  auf  einer  der  llebrld« 
ähnliche  Erscheinungen  beobachtet  worden**). 

In  Frankreich  sind  es  besonders  die  Küsten  der  Normandie  und  der  Brei 
wo  man  mehrfach  Beweise  von  Senkungen  kennen  gelernt  hat.  Bei  Moriaii 
sich  ein  submariner  Wald,  der  grossentheils  mit  Sand  überschwemmt  ist,  el 
bei  Beaiiport,  Cancale  und  an  anderen  Küstenpuncten.  Der  Abb^  Manet  hal  ii 
sen  W&l^em  auch  Ruinen  von  Gebäuden  nachgewiesen,  der^eichen  %om 
White  gleichfalls  mehrorts  beobachtet  worden  sind.  Der  letztere  hat  in  der  Bati 
Cancale,  wo  die  Fluth  bis  50'  hoch  steigt,  bei  dem  tielsten  Bbbestande»  so  vbcil 
Auge  unter  das  Wasser  reichen  konnte,  die  Baumstämme  erkannt,  so  dass  nij 
derselben  jetzt  50  Fuss  unter  dem  Hochwasserstande  stehen  müssen.  Lcbni^r 
ist  es  geschichtlich  erwiesen,  dass  die  Versinkung  dieser  Wälder  im  Anfangt  • 
8,  Jahrhunderts,  und  zwar  plötzlich  erfolgte***).  —  An  diese  Erscheiuur.: 
knüpft  sich  die  eigenlhümliche  Beschaffenheit  der  Ausmündungen  mancher  k\\t 
an,  wie  solche  durch  Jean  Reynaud  von  dem  Flusse  bei  Pontrieux  bekannt  m-unl 
ist.  Dieser  Fluss  hat  bei  der  tiefsten  Ebbe  in  seiner  Wirkung  1 8  Meter  Tiefe .  ^^ 
Bett  lässt  sich  aber  unter  dem  Meere  mit  immer  zunehmender  Tiefe  I  Yi  geogr.  Mi 
weit  verfolgen,  bis  es  mit  t  tO  oder  ISO  Fuss  Tiefe  in  dem  flachen  Grunde  de5  ( 
nals  ausmündet.  Dieses  submarine  Flussbett  ist  zwischen  zwei  flachen  Flairs 
eingesenkt,  welche  sich  unmittelbar  an  die  flache  Küste  anschliessen,  zur  Ruthj 
aber  von  ihr  abgesondert  sind,  und  dann  die  Insel  Brehat  bilden,  welche  ein«* 
bis  40  Fuss  mächtige  Süsswasserbildung  trägt,  in  welcher  ausser  Süs8wasser-C< 
chylien  auch  Knochen  jetzt  lebender  Säugethiere  und  Fragmente  von  Thon^c^'^ 
vorkommen.    Der  tiefe  Canal  dieses  Flussbettes  muss  offenbar  zu  einer  Zeit  cd 


*)  Dü-la-Beche,  Hepwiimth«  Gtdogy  ofComwaU  etc.,  iS99,p,m  ß, 
**)  De-la-Beche,  Haadbuch  der  Geognosie,  übers.  «.  Decheo,  S.  158  ff.  uml  i.y^ 
PHndpteff,  7.  ed.,  p.  i88. 
***)  Smilk,  im  Quarterly  Journal  of  ihe  geoL  ioc.,  vol,  III,  1847,  p.  937  f. 
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^t  worden  sein,  da  das  Land  hoher  lag,  and  liefert  ans  ein  sehr  lehrreiches  Bei- 
spiel dafür,  wie  auch  die  submergirten  Werke  der  Landgewfisser  als  Beweise  einer 
Senkung  des  Landes  gelten  können,  welche  übrigens  in  derselben  Gegend  durch 
die  submarinen  Wälder  von  Morlaix  und  Beauport  dargethan  wird*). 

Wir  haben  im  vorigen  Paragraph  gesehen ,  dass  die  säculare  Hebung  der 
dUste  Schwedens  nach  Süden  hin  allmalig  geringer  wird,  und  z.  B.  bei  Cal- 
)r  nur  noch  etwa  einen  Fuss  im  Laufe  eines  Jahrhundei*ts  beträgt.  Weiter- 
1  erreicht  sie  auch  in  der  That  ihre  Grenze ;  denn  in  der  Gegend  von  Sölvits- 
rg,  an  der  Nordgränze  Schönens,  verschwinden  alle  Spuren  derselben.  Dafür 
tdetaber  in  Schonen  selbst  das  entgegengesetzte  Verhältniss  Statt,  indem  der 
dliehe  Theil  dieser  Provinz  seit  langer  Zeit  und  bis  auf  den  heutigen  Tag  in 
ler  ganz  aUmäligen  Senkung  begriffen  ist,  wie  Nilsson  durch  sehr  entscheid 
üde  Thatsachen  erwiesen  hat. 

Dort  werden  nicht  nur  alle  diejenigen  Erscheinungen,  welche  für  das  nördliche 
Schweden  eine  Hebung  darthun,  gänzlich  vermisst«  sondern  auch  andere  Erschei- 
JBj^en  wahrgenommen,  welche  als  directe  Beweise  einer  Senkung  des  Landes  zu 
brachten  sind.  So  fand  Nilsson  bei  Trelleborg  den  Abstand  eines  grossen  Steines 
ton  dem  Rande  des  Meeres  im  Jahre  4  836  um  380  Fuss  kleiner,  als  ihn  Linn^  87 
Uire  früher  bestimmt  hatle ;  das  Steinpflaster  in  Trelleborg  liegt  jetzt  so  niedrig, 
dai«5  es  bei  hohem  Wasser  überschwemmt  wird,  und  unter  ihm  hat  man  in  3  Fuss 
Tiefe  ein  anderes  Strassenpflaster  gefunden ;  in  Malmöe,  wo  die  eine  Strasse  gleich- 
Uh  bei  gewissen  Winden  unter  Wasser  gesetzt  wird,  fand  sich  ein  solches  zweites 
Master  sogar  in  8  Fuss  Tiefe.  An  der  Küste  liegen  mehrorts,  4  bis  6  Fuss  mUch- 
l|£,  aus  Landpflanzen  gebildete  Torfschichten  zwei  Fuss  tief  unter  dem  Spiegel 
m  Meeres ;  in  einer  solchen  Torfschicht ,  welche  von  einem  mächtigen ,  zwi- 
yben  Ystad  und  Falsterboe  hinlaufenden,  aus  Sand,  Geröll  und  Feuersteinblöckeu 
kstcheoden  Strand  wall  (dem  Göraback)  bedeckt  wird,  fand  Nilsson  ausser  vielen 
Sässwasser-Conchylleu  auch  Lanzenspitzen  aus  Feuerstein.  Alle  diese  Thatsachen 
nitd  Dar  aus  einer  Senkung  des  Landes  und  angränzenden  Meeresgrundes  zu  er- 
Vßrm*»). 

Dass  sich  ein  grosser  Theil  Grünlands,  nümlich  die  ganze  Westküste  vom 
M-  his  vielleicht  zum  77.  Breitengrade,  gleichfalls  im  Zustande  des  Sinkens  be- 
Met,  ist  durch  die  Beobachtungen  vonGraah,  Pingel  und  Kane  sehr  wahr- 
ikiDlich  gemacht  worden.  Schon  um  das  Jahr  1778  bemerkte  Arctander,  dass 
fne  kleine  Felseninsel  im  Meerbusen  Igaliko,  unter  60^  43'  Breite,  bei  Spring- 
^ben  fast  ganz  überschwemmt  werde,  obgleich  darauf  noch  die  Mauern  eines 
fcoses  standen;  im  Jahre  1830  ragten  nur  noch  die  Buinen  dieses  Hauses  aus 
fej»  Wasser  hervor.  Bei  Frederikehaab  unter  62^  waren  einst  Grönlander  an- 
wedelt, über  deren  in  Steinhaufen  verwandelte  Wohnungen  das  Meer  jetzt  hin- 
•»iislröint;  ähnlich  verhält  es  sich  mit  Ansiedelungen  in  der  NiShe  der  Colonie 
Wihaab  unter  64^  19';  auch  bei  Napparsok,  10  Meilen  von  Ny-Sükkertop 
'»•'»"20'),  sollen  bei  niedrigem  Wasserstande  die  Buinen  alter  GrünlHndischer 
^inierwohnungen  sichtbar  werden ;  daher  schon  Pingel  vermuthele,  dass  die- 


fieynaud,  io  den  Comptes  rendus,  t.  26,  4848,  p.  S48. 
••  Poggcndorffs  Aonalen,  Bd.  4«,  48S7,  S.  473:  Oken*s  Isis,  4845,  Heft  4,  S.  288.  Lyell, 
^'^pkt,  7.  ed.,  p.  50«. 
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selben  Beweise  einer  Senkung  des  Landes  bis  Disco-Bai  vorliegen  dttrflen.  äIn 
Kane  fand  sie  nicht  nur  bis  Upernavik  (73^j ,  sondern  sogar  noch  unter  76' 
wahrend  sich  nördlich  vom  Wostenholmsund  eine  entgegengesetzte  Bew 
bemerkbar  macht,  weshalb  Kane  vermuthet,  dass  die  Axe  der  Bewegung  ei 
unter  77 ^  liegen  möge*). 

Klöden  hat  in  einer  sehr  fleissigen  Abhandlung  aus  vielen  geographi 
und  anderen  Werken,  zumals  man  Hacquet,  Donati  und  Fortis,  viele  Beweiset 
die  Ansicht  zusammengestellt,  dass  auch  die  Küsten  von  Dalmatien  im  Sink' 
begriffen  sind.  Diese  Beweise  beziehen  sich  alle  auf  so  unleugbare  Thatsacbei 
dass  die  aus  ihnen  gezogene  Folgerung  einer  allgemeinen,  aber  langsamen  un 
allmäligen  Einsenkung  Dalmatiens  durchaus  nicht  bezweifelt  werden  kann.  Aiu] 
dürfen  die  zahllosen  Erdfälle,  welche  Istrien  und  Dalmatien  durchlöchern ,  tU 
so  wie  die  schroffen  Küsten  mit  vorliegenden  grossen  Meerestiefen  und  die  Ltd 
figen  Erdbeben,  von  denen  das  Land  heimgesucht  wird,  mit  dieser  Bewe^un 
seiner  Grundfesten  in  naher  Verbindung  stehen**]. 

Schon  im  Jahre  1834  sprach  Lyell***)  die  Idee  aus,  dass  sidi  der  Meertf: 
grund  jener  weit  ausgedehnten  Regionen  des  Stillen  Oceans,  in  weichend 
ringförmigen  Koralleninseln  oder  sogenannten  Atolls  sehr  zahlreich  auftretrt 
im  Zustande  einer  säcularen  Senkung  befinden  möge;  er  stützte  diese  \d»A 
den  gänzlichen  Mangel  an  grösseren  Inseln  von  anderer  Natur,  und  auf  die  tv» 
thümlichen  Structur-  und  Form- Verhältnisse  der  Atolls.  Dieselbe  Idee  wiff4 
bald  nachher  von  Darwin  erfasst,  und  in  einer  so  überzeugenden  Weise  gelM 
gemacht,  dass  man  ihr  seine  AneriLonnung  durchaus  nicht  versagen  kann,  h 
Thatsache,  dass  die  meisten  von  denen  die  Korallenriffe  erbauenden  Pohpen 
bis  zu  i  20  Fuss  Tiefe  unter  dem  Meeresspiegel  leben,  würde  nämlich  die  E 
lung  einer  so  ungeheuren  Fläche  des  Oceans  mit  ganz  flachen  Koralleninselo 
eines  der  unbegreiflichsten  Rätbsel  erscheinen  lassen ,  dafem  der  Meeresgm 
unterhalb  dieser  Fläche  in  beständiger  Unbeweglichkeit  geblieben  wärp.  Oi* 
weil  derselbe  Theil  des  Oceans  überall  eine  sehr  grosse  Tiefe  besitit. 
würden  wir  auf  den  ersten  Anblick  zu  der  unglaublichen  Voraussetzung  s, 
thigt  sein,  dass  ursprünglich  überall,  von  seinem  Grunde  aus  bis  zu  ei o 
fast  gleichen  Höhe  unter  seinem  Spiegel,  eben  so  viele  submarine  B er 
aufragten,  als  es  Koralleninseln  giebt.  Diese  an  und  für  sich  ganz  para<lo 
Voraussetzung  wird  nun  aber  schon  durch  die  andere  Thatsache  wideri<f^t. 
die  meisten  jener  Koralleninseln  als  solche  in  sehr  grosse  Tiefen  hinabreic 
dass  also  die  Basis,  von  welcher  aus  die  Korallenthiere  ihren  Bau  begonnen  ba 
gegenwärtig  sehr  weit  unter  dem  Niveau  derjenigen  Tiefengränze  liegt,  ol 
halb  welcher  allein  diese  Thiere  üppig  wachsen  und  gedeihen  können.  Diese  s^t^ 
Thatsache  kann  nun  offenbar  nur  durch  die  Annahme  erklärt  werden,  fla$^ 


*)  PiDgel,  Neues  Jahrbuch  für  Min.,  4887,  S.  SS9;  Kane,  Arctic  9xpU>nii<ms,  n» 
1856,  p.  S77  r. 

**)  Poggend.  Aonalen,  Bd.  48,  4888,  S.  861  ff. 
*)  In  der  ersten  Ausgabe  seiner  Prmciplei  of  Gtoiogy,  vol.  li,  p.  t96. 
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Ikeresgrund  2u  jener  Zeit,  als  der  Bau  dieser  Koralleninseln  seinen  Anfang  nahm, 
»fit  höher  lag,  als  gegenwärtig,  dass  er  aber  im  Laufe  der  Zeiten  bis  zu  sei- 
irr gegenwärtigen  Tiefe  gesunken  ist,  und  dass  solche  Senkung  langsam  und 
ribalig  genug  erfolgte,  um  einen  stetigen  und  ununterbrochenen  Nachwuchs 
Immer  neuer  Korallenstöcke  möglich  zu  machen*]. 

Der  berühmte  Dana  hat  auf  der  von  der  NordameHkanischen  Regierung  ver- 
iinstaJteten  Entdeckungsreise  diesem  Gegenstande  seine  besondere  Aufmerksamkeit 
I  gewidmet,  und  sowohl  die  Senkungsfelder  als  auch  die  Hebun^felder  des  grossen 
Oceans  einigermaassen  zu  bestimmen  versucbl.    Jedes  Atoll,  sagt  er,  ist  im  eigent- 
'■■  liehen  Sinne  des  Wortes  als  eine  Korallen-Ume  zu  betrachten ,  welche  auf  einer 
'  Tcrsankenen  Insel  steht ;  es  ist  ein  Registei:,  welches  die  Grösse  der  Statt  gefunde- 
nen Senkung  an  sich  selbst  aufzeichnet.    Eine ,  von  der  Pitcairn-Insel  nach  den 
Peiew-Inseln  gezogene  Linie  bildet  die  ungefähre  Gränze  zwischen  den  niedrigen 
Qod  den  hohen  Inseln  des  Oceans ;  nördlich  von  dieser  Linie  bis  zu  den  Sandwichs- 
ifiseln,  also  innerhalb  eines  Raumes  von  6000  Engl.  Meilen  LSnge  und  2000 Meilen 
Breite,  giebt  es  204  Inseln,   unter  denen  sich,  mit  Ausnahme  der  Marquesas,  nur 
Qoeh  drei  hohe  Inseln  befinden  ,  während  alle  übrigen  flache  Atolls  sind.    Da  nun 
i^ies  Atoll  eine  versunkene  Insel  anzeigt,  so  muss  diese  ganze  Region  des  Meeres- 
iinindes  eine  Senkung  erfahren  haben. 

Wir  werden  uns  im  zweiten  Theile  ausführlich  mit  den  Korallenriffen  und 
loralleninseln  beschäftigen,  welche  hier  nur  insofern  berücksichtigt  werden 
»Qssten ,  wiefern  sie  einen  unumstösslichen  Beweis  für  die  Wirklichkeit  sehr 
kdeutender  säcularer  Senkungen  des  Meeresgrundes  in  einem  grossen  Theile  des 
Qmbs  liefern. 

Wenn  nun  aber  einestheils  dergleichen  Senkungen,  andcrntheils  (nach 
1 '^,  grossartige  Hebungen  des  Meeresgrundes  wirklich  Statt  gefunden  ha- 
kü.  und  stellenweise  noch  gegenwärtig  im  Gange  sind,  so  folgt  daraus  offen- 
^:  dass  eine  vollkommene  Stabilität  des  allgemeinen  Niveaus  des  Mee- 
^^cls  nurzeitweilig  und  annäherungsweise  vorausgesetzt  werden  kann, 
^^itrend  im  Laufe  grösserer  Perioden  gewisse  Oscillationen  im  Stande 
^  Meeresspiegels  eingetreten  sein  müssen.  Die  Einsenkung  einer  so  grossen 
%ion  des  Meeresgrundes ,  wie  solche  von  Dana  im  Gebiete  des  stillen  Oceans 
flächgewiesen  worden  ist,  würde  noth wendig  ein  allgemeines  und  gleichmässi- 
S^ Sinken,  und  die  Emportreibung  einer  ähnlichen  Region  des  Meeresgrundes 
^ünJe  eben  so  nothwendig  ein  allgemeines  und  gleichmässiges  Steigen  des 
Iteeresspiegels  rund  um  die  Erde  zur  Folge  haben ;  auch  ist  es  wohl  möglich, 
^^  viele  an  den  Meeresküsten  zu  beobachtende  Erscheinungen  in  diesen  säcu- 
i^ren Oscillationen  des  Meeresspiegels  ihre  Erklärung  finden  können,  weil 
^h  kaum  anzunehmen  sein  möchte,  dass  die  bei  derlei  Bewegungen  des  Mee- 
f^^rundes  innerhalb  verschiedener  Regionen  immer  gleichzeitig  und  gleich- 

^<i^sig Statt  gefunden  und  sich  in  ihren  Wirkungen  vollständig  compensirt 

Iwhen. 


*J  Darwin,  The  structure  and  distribttUon  of  Coral-Reefs,  London  4  842.  Die  in  diesem 
^^rke  niedergelegten  Ansichten  sind  durch  die  Nordamerikanische  Expedition  im  Allgemei- 
Wü  'ollkomnwn  bestätigt  worden. 
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Indessen  wird  doch  oftmals  eine  theilweise  Compensirung  der  beidt* 
entgegengesetzten  Bewegungen  eingetreten  sein,  und  diesem  Umstände  so  « 
dem  säcularen  Charakter  derselben,  kraft  dessen  sie  sich  nur  änss 
langsam  im  Verlaufe  von  Jahrtausenden  vollenden,  dürfte  es  zuzuschreiben  m'i 
dass  innerhalb  jeder  kleineren  Periode  der  Meeresspiegel  ein  fast  constantes  A 
solutes  Niveau  behauptet,  und  nur  hier  und  da,  theils  durch  instaniane, 
durch  säculare  Hebungen  oder  Senkungen  der  Küsten  und  Inseln,  eine  nn^ri 
liehe  relative  Aenderung  seiner  Lage  erleidet. 

Dass  übrigens  durch  diese  sacuiaren  Oscillationeu  des  Meeresspiegels  die  \V<rk 
lichkeit  der  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  besprochenen  Hebungen 
Senkungen  der  Erdkruste,  und  die  Richtigkeit  der  daraus  gezogenen  Folfcen 
gen  in  keiner  Weise  zweifelhaft  gemacht  werden  kann,  diess  versteht  sich  von  ^\l 
Chambers  berechnete  den  Effect  der  sScuIaren  Senkung  der  Atollregion  des  still 
Oceans  und  fand,  dass  durch  solchen  ein  allgemeines  Sinken  des  Meeresspiegel*« 
130  Fuss  hervorgebracht  worden  sein  wurde,  wenn  nicht  zugleich  andere 
wegnngen  im  entgegengesetzten  Sinne  Statt  gefunden  haben.  Auch  Bouo  hat  >x 
mit  der  Instabilität  des  Meeresspiegels  in  Folge  der  Hebungen  und  Senkungen 
Meeresgrundes  und  Landes  beschäftigt;  vergl.  Haidinger*s  Berichte  über  die^yiij 
theilungen  von  Freunden  der  Naturwissenschaft,  IV,  1848,  S.  4  37  ff. 


D.  Uftfacbe  der  Erdbeben  und  valcaniscben  Emplloacn. 

§.  82.  Identität  der  Grundursache  der  Erdbeben  und  der  vulcanischen  Emptm*« 

Die  meisten  Geologen  sind  völlig  einverstanden  darüber,  dass  die  Grun>i^ 
u  rsa  che  der  Erdbeben  mit  jener  der  vulcanischen  Eruptionen  durchaus  idrfr 
lisch  sei.  In  der  That  lassen  auch  sehr  viele  Erscheinungen  auf  einen  noth 
wendigen  Zusammenhang  zwischen  den  beiderlei  Ereignissen  schliesscn,  v^i^Uhti 
wir  nicht  einfacher  auffassen  und  aussprechen  können,  als  mit  der  Behauptun]: 
dass  das  primutn  mobile  bei  ihnen  beiden  ein  und  dasselbe  ist.  Als  solcbi'  Kr 
scheinungen  sind  besonders  folgende  hen^orzuheben : 

\ )  Die  beständige  Begleitung  der  vulcanischen  Eruptionen  von  Erdbeben . 
2)  Der  Antagonismus  oder  die  Wechselwirkung,  welche  so  häufig  i^i^rboi 

Erdbeben  und  vulcanischen  Eruptionen  beobachtet  worden  ist ; 
;i)  Die  Einwirkung  mancher  Erdbeben  auf  die  Danipfaushauchungcn  An 

liegender  Vulcanc,  und 
i)  Das  nicht  seltene  Vorkommen  der  ausgedehntesten  und  stärksten  Früh 

ben  in  solchen  Gegenden,  wo  es  gar  keine  Vulcanc  giebt. 
Es  ist  schon  oben  in  §.  47,  48  und  a.  a.  0.  gelegentlich  erwähnt  worden, 
dass  aUe  vulcanischen  Eruptionen  im  Gefolge  von  Erdbeben  aufzutreten  pOoi:<'' 
welche  den  Berg  und  seine  Umgegend  auf  grössere  oder  geringere  Entfernung' 
erschüttern.  Diese  vulcanischen  Erdbeben  treten  nun  in  der  Regel  schon  ^«»^ 
der  eigentlichen  Eruption  ein,  nehmen  bis  zum  Beginn  derselben  und  narnrni-; 
lieh  der  Aschen-,  Sand-  und  Schlacken-Auswürfe  an  Häufigkeit  und  Stärke  xu,j 
lassen  aber  bedeutend  oder  auch  gänzlich  nach,  sobald  die  Lava -Ausbrüche  lo 
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liaog  gekommen  sind.  Ueberhaupt  aber  pflegen  die  Erdbeben  in  der  Umgegend 
dD€s  Vulcans  öfter  und  stärker  in  den  Perioden  der  Ruhe,  als  in  den  Perioden 
ffiner  Thätigkeit  vorzukommen.  Diese  Erfahrung  ist  so  gewöhnlich,  dass  sich 
&  Bewohner  vulcanischer  Gegenden,  wie  z.  B.  Neapels  und  Siciliens,  vor  den 
Erdbeben  gesichert  glauben ,  wenn  nur  der  benachbarte  Vulcan  in  den  Zustand 
der  Lruption  getreten  ist,  und  dass  man  in  Quito  das  Eintreten  von  Erdbeben 
dann  am  meisten  befürchtet,  wenn  die  dortigen  Vulcane  längere  Zeit  keine 
ßampfaushaucbungen  gezeigt  haben.  Aus  allen  diesen  Verhältnissen  der  vulca- 
BLvhen  Erdbeben  ergiebt  sich  aber  offenbar,  dass  sie  nichts  Anderes  als  die 
dynamischen  Wirkungen  derselben  Kraftäusserung  sind,  welche  endlich 
dip  Eruption  zu  Wege  bringt. 

Der  in  dem  zuletzt  erwähnten  Verhältnisse  eigentlich  schon  angedeutete 
Antagonismus  zwischen  den  Erdbeben  und  den  Eruptionen  der  Vulcane  giebt 
sdi  auf  eine  noch  weit  auffallendere  Weise  dadurch  zu  erkennen,  dass  nicht 
seilen  auch  die  grösseren,  plutonischen  Erdbeben  in  einer  ähnlichen  reciproken 
Aniehung  zu  den  Eruptionen  entfernter  Vulcane  stehen,  als  ob  sie  sich  gegen- 
»tig  ausschlössen.  So  waren  z.  B.  in  den  Jahren  1771  bis  1778  der  Vesuv  und 
der  Aetna  sehr  ruhig,  während  ganz  Italien  fast  unaufhörlich,  von  Erdbeben 
l^iDgesucht  wurde;  als  aber  dann  im  September  des  Jahres  1778  der  heftige 
Ausbruch  des  Vesuv  begann,  welcher  im  Jahre  darauf  so  merkwürdige  Erschein 
QQngen  zeigte,  da  beruhigte  sich  der  Boden  Italiens  bis  zu  dem  grossen  Erdbeben 
^Q  Galabrien,  während  dessen  wiederum  weder  der  Vesuv  noch  der  Aetna  eine 
nbiiende  Thätigkeit  zeigten. 

Nach  dem  Erdbeben  von  Riobamba  (4.  Febr.  1 797)  in  Quito  wurden  die 
Antillen  fast  acht  Monate  lang  durch  Erdbeben  beunruhigt,  bis  ihnen  der  am 
^<  September  erfolgte  Ausbruch  des  lange  erloschen  gewesenen  Vulcans  auf 
Ooadeloupe  ein  Ziel  setzte;  als  aber  dieser  Vulcan  wieder  zur  Hube  gekommen 
f^ar,  so  begannen  die  Erdbeben  in  Venezuela,  welche  am  1 4.  December  die  Zer- 
rung von  Gumana  herbeiführten.  Sehr  merkwürdig  ist  auch  die  Reihenfolge 
^er  Erscheinungen,  welche  in  den  Jahren  1811  und  1812  in  den  Antillen  und  in 
Nordamerika  Statt  fanden.  Am  16.  December  1811  begannen  die  Bewegungen 
in  den  Gegenden  des  Mississippithaies,  welche  sich  mit  abwechselnder  Stärke 
über  ein  ganzes  Jahr  hindurch  fortsetzten,  und  namentlich  am  7.  und  8.  Februar 
Wi  eine  solche  Heftigkeit  erlangten,  dass  der  Boden  in  ununterbrochenen 
Schwankungen  war;  am  26.  März  erfolgte  das  fürchterliche  Erdbeben  von  Ca- 
racas: endlich  gerieth  am  27.  April  der  fast  seit  hundert  Jahren  ruhig  gewesene 
Vulcan  der  Insel  St.  Vincent  in  Eruption,  welches  Ereigniss  gewissermaassen 
die  Krisis  bei  dieser  ganzen  Aufregung  gebildet  zu  haben  scheint,  indem  von  da 
^Q  die  Erdbeben  allmälig  wieder  schwächer  wurden.  Hoffinann  ist  nicht  ahge- 
o«gl,  die  dreimonatlichen  furchtbaren  Erdbeben,  welche  im  Jahre  1 759  einen 
?rossen  Theil  von  Syrien  verheerten,  mit  der  gewaltigen  Eruption  und  Erhebung 
d^s  Jorullo  in  Mexico  in  einem  ähnlichen  antagonistischen  Verhältnisse  zu  denken*) . 

*)  Hinteriassene  Werke,  II,  S.  439. 


264  Ursache  der  Erdbeben  u.  s.  w. 

Einen  driUen  und  sehr  auflallenden  Beweis  fUr  den  Zusammenhang  zwisctien 
den  Erdheben  und  Vulcanen  finden  wir  in  der  Einwirkung,  weldie  manche 
Erdbeben  auf  die  Dampf-Exhalationen  weit  entfernter  Vuicane  ausgeübt  haben 
Bei  dem  grossen  Erdbeben  von  Lissabon  wurde  der  Vesuv,  weicher  sich  gcr;dr 
vorher  in  einiger  Aufregung  befunden  hatte,  plötzlich  beruhigt,  und  die  von  ihn 
aufsteigende  Rauchsäule  schlug  sogar  in  den  Krater  zurück.  Eben  so  soH  auct 
der  immer  thätige  Stromboli  im  Jahre  1783,  withrend  des  Erdbebens  v«n  Gala- 
brien  in  seiner  Thätigkeit  pausirt  und  seine  Dampfentwicklung  sistH  haben. 
Der  Vulcan  von  Pasto  in  Columbion,  welcher  zu  Anfang  des  Jahres  /797  unun> 
Icrhrochen  schwarze  dicke  Dampfwolken  ausgestossen  hatte,  hörte 'im  4.  Fobnjjr 
plötzlich  auf  zu  rauchen,  als  in  der  Provinz  Quito  das  fürchtcnKcbe  Erdt)ob(n 
von  Riobamba  eintrat.  Diese  zeitliche  Goincidenz  eines  so  merkwürdigen  S}dh 
ptoms  gehemmter  vulcanischer  Thätigkeit  mit  den  Erschütterungen  weit  eni- 
fcrnter  Gegenden  verweist  uns  offenbar  auf  einen  unterirdischen  Zusammenhant: 
beider  Erscheinungen  und  auf  cino  Identität  der  ihnen  zu  Grunde  liegendro 
Ursache. 

Sogar  der  Umstand,  dass  die  grossartigsten  und  ausgedehntesten  Krdbeirr 
meist  solche  Regionen  der  Erdoberfläche  betroffen  haben,  in  welchen  es  wrnip 
oder  gar  keine  Vuicane  giebt;  sogar  dieser  Umstand  lässt  sich  als  ein  Beweis  fir 
einen  tieferen  Zusammenhang  zwischen  den  Erdbeben  und  den  vi]lcani$(^*| 
Eruptionen  betrachten.  Denn  wenn  die  Erdbeben  nur  die  dynamischen  WirkoH 
gen  derselben  Kraftäusserung  sind,  durch  welche  in  den  Vulcanen  wirktirK* 
materielle  Producte  zu  Tage  gefördert  werden ;  wenn  diese  von  den  Vuicamn 
ausgcstosscnen  Stoffe  gleichsam  die  maleria  peccans  vorstellen,  durch  ^AM 
alle  jene  unterirdischen  Convulsionen  und  Paroxysmen  herbeigeführt  vierdroJ 
so  ist  es  wohl  ganz  natürlich,  dass  jene  dynamischen  Wirkungen  in  denjenicrfl 
Regionen  die  grösste  Stärke  und  Ausdehnung  gewinnen  müssen,  in  welcbrn  g^i 
keine  Eruptionscanäle  für  die  Ausstossung  des  überflüssigen  Materials  gegcbn 
sind. 

Nach  diesem  Allen  können  wir  es  wohl  als  eine  erwiesene  Wahrheit  he- 
trachten,  dass  dio  vulcanischen  Eruptionen  und  die  Erdbeben  durch  eine  utu 
dieselbe  Grundursache  bedingt  werden.  Wenn  wir  aber  schon  oIhii  ir 
§.  44  aus  der  grossen  Verbreitung  der  Vulcan  reihen  das  Resultat  foigorlon. 

dass  die  materielle  Ursache  der  Vuicane  überall  in  den  Tiefen  der  tni« 
vorhanden  sein  möge,  so  flnden  wir  eine  Bekräftigung  dieses  Resultates  in  iH 
noch  weit  allgemeineren  Verbreitung  der  Erdbeben,  welche  uns  die  AUpi^t*!^ 
wart  solcher  Ursache  fast  als  eine  Nothwendigkeit  erscheinen  lassen. 

Das  Verhältniss  der  Vuicane  zu  den  Erdbeben  lässt  sich  aber  im  AilH 
meinen  so  auffassen,  dass  die  ersioreu  die  Abieiter  der  letzteren  sind.  i'Dic  t).*'| 
ligen  Vuicane,  sagt  Humboldt*),  sind  als  Schutz-  und  Sicherheits- Ventile  fUriiw^ 
nächste  Umgegend  zu  betrachten«;  sie  sind  es  ai)er  nicht  nur  für  die  nach«^^'! 
Umgegend,  sondern  für  die  Erdoberfläche  überhaupt,  deren  Stabilität  gani  vor* 


*)  Kosmos,  Bd.  1,  S.  SS2. 
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lüglich  durch  das  Dasein  der  Vulcane  gesichert  sein  dürfte.    Denn,  gleichwie  die 

Cmgegend  eines  thätigen  Vulcans  um  so  mehr  von  Erdbeben  bedroht  ist,  je 

lättger  der  Vulcan  im  Zustande  der  Ruhe  verharrte,  und  je  liefer  sich  sein  Erup- 

tionscanal  verstopft  hat,    so  würde  auch  gewiss  die  Erdoberfläche  überhaupt 

durch  die  heftigsten  und  ausgedehntesten  Erdbeben  gefährdet  sein,  wenn  auf 

eintDal  alle  Vulcane  in  völlige  Unthätigkeit  verfallen,  wenn  sich  alle  Eniptions- 

canäie  gänzlich  verschiiessen  sollten*). 

Von  den  zahlreichen  Auctoritäten,  welche  sich  für  die  Identität  der  Grundur- 
sache der  Vulcane  und  Erdbeben  ausgesprochen  haben,  mößen  nur  einige  angeführt 
werden.  So  sagte  Parrot  in  seinem  Grundrisse  der  Physik  der  Erde,  S.  289; 
Die  Analogie  der  vulcanischen  Phänomene  (mit  denen  der  Erdbeben),  die  Aehnlich- 
lieit  der  Wirkungen  im  Ganzen,  die  Gleichheit  der  Kräfte  und  die  Uebereinslimmung 
der  einzelnen  Tbeile  der  beiden  grossen  Phänomene  liegt  uns  zu  nahe,  als  dass  wir 
die  Theorie  der  Erdbeben  and  erswo,  als  in  der  Theorie  der  Vulcane  suchen  soll- 
teo.  Delametherie  hat  zuerst  diese  Analogien  in  ein  grosses  Licht  gesetzta  u.  s.  w. 
Eben  so  sprach  sich  v.  Hoff,  dieser  gründliche  Forscher  im  Gebiete  der  beiderlei 
Erscheinungen,  folgendermaassen  aus :  »Es  zeigt  sich  bei  allen,  den  Erdbeben  an- 
gehörigen  Erscheinungen  eine  Aehnlichkeit  mit  den  Phänomenen  der  Vulcane, 
welche  kaum  erlaubt  zu  zweifeln,  dass  beide  von  einerlei  Ursachen  hervor- 
gebracht werden  und  nur  verschiedene  Arten  sind,  wie  sich  die  Wirkungen  die- 
ser Ursachen  zu  erkennen  geben,  nach  Verschiedenheit  der  Lage  und  Beschaffenheit 
der  Oberfläche  oder  desjenigen  Theils  der  Erdrinde,  auf  den  sie  wirken.  Die  Er- 
«•cfaeinung,  welche  die  eigentlichen  Vulcane  von  den  Erdbeben  unterscheidet,  ist  fast 
nur  das  Dasein  des  permanenten  Kraters  und  die  Wiederholung  der  Ausbrüche 
durch  denselben,  oder  in  dessen  nächstem  Umkreise.  Alle  übrigen  Phänomene  der 
Tnlcane,  das  unterirdische  donnerähnliche  Gelöse,  das  Bewegen,  Emporheben  und 
Zersprengen  des  Bodens,  und  das  Ausströmen  von  elastischen  Flüssigkeiten,  die 
EDlzändung,  ja  selbst  das  Auswerfen  von  mineralischen  Substanzen,  kommen  dann 
iiod  wann«  mehr  oder  weniger  bei  Erdbeben  wie  bei  vulcanischen  Ausbrüchen  vor, 
^bst  wenn  jene  sich  fern  von  thäligen  Vulcanen  ereignen ;  und  die  eigentlichen 
>alcanischen  Ausbrüche  sind  fast  immer  von  Erschütterungen  begleitet,  oder  wer- 
deo  durch  diese  angeküncTigt.a  An  einem  andern  Orle  sagt  derselbe  :  )>Der  Umstand, 
dass  die  mit  mehren  offenen  Vulcanschlünden  besetzten  Japanischen  Inseln  sich 
i^ar  in  fast  immerwährender  innerer  Bewegung  befinden,  aber  nur  selten  von  hef- 
tigen Erdbeben  leiden ;  —  die  ganz  ähnliche,  ja  in  dieser  Art  noch  deutlicher  her- 
vortretende Beschaffenheit  der  Insel  Java,  über  deren  ganze  Ausdehnung  die  offenen 
Vujcanschlünde  in  fast  gleichförmigen  und  kleinen  Entfernungen  vcrtheilt  sind ;  — 
die  Öfteren  sehr  heftigen  Erdbeben  in  Peru,  da,  wo  sich  in  der  Linie  eines  unver- 
keiiobareu  Yulcanzuges,  auf  eine  sehr  grosse  Erslreckung,  eine  Unterbrechung 
io  der  Reihe  der  offenen  Schlünde  zeigt**) ;  —  dieses  Alles  beweist  auf  das  Deut- 


*'  Schon  die  Alten  hatten  die  Ansicht,  dass  die  vulcanischen  Erdbeben  besonders  durch 
•iir  YerstopfoDg  des  Eruptionscanais  herbeigeführt  werden.  So  finden  wir  bei  Slrabo  die  Be- 
ffierkung:  seitdem  die  Mündungen  des  Aetna  geöffnet  sind,  durch  welche  das  Feuer  ero- 
porbiast,  und  seitdem  glühende  Massen  und  Wasser  hervorstürzen  können,  wird  das  Land 
•^0)  Meeresstrando  nicht  mehr  so  erschüttert,  als  zu  der  Zeit,  wo  alle  Ausgange  in  der  Ober- 
(lache  verstopft  waren;  (Kosmos,  I,  8.  225).  Dieselbe  Ansicht  ist  in  manchen  Gegenden 
Vmerikas  unter  dem  Volke  verbreitet;  und  nach  dem  furchtbaren  Erdbeben  von  Chile  im 
^)brc  4855  schoben  die  unteren  Classen  in  Talcahuano  die  Schuld  davon  auf  einige  alte  In- 
diaoerfrauen,  welche  aus  Rachsucht  den  Vulcan  von  Antuco  verstopft  hätten.  Darwin  in 
^<nffi9^ofth0Mv9niure,  u.  s.  w.,  ///,  874. 

**i  Vergh  oben  S.  97  die  Bemerkung  von  Meyen.    Nach  Jangbuhn  sind  die  Erdbeben 
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liebste,  dass  Erdbeben  durch  dieselben  Ursachen  bewirkt  werden,  welche  dt^ 
vulcanischen  Ausbrüche  hervorbringen,  und  dass  die  letzteren  die  Ableitungs- 
mittel für  die  ersteren  sind«*).  Auch  Hoff  mann,  welcher  in  seiner  vortreff- 
lichen Abhandlung  über  die  Yulcane  und  die  mit  ihnen  verbundenen  Ersehe iDuiigt« 
(Hinterlassene  Werke,  II,  S.  431  IT.)  dem  Zusammenhange  der  Brdbeben  und  \ul- 
cane  ganz  besondere  Aufmerksamkeit  widmete,  eröffnet  die  Betrachtung  darüber  mi; 
folgenden  Worten :  »Es  ist  selir  h'äußg  im  Laufe  wechselnder  Ansichten  im  Gebteif 
der  geologischen  Forschungen,  der  Fall  gewesen,  dass  die  Erdbeben  von  den  im 
engern  Sinne  so  genannten  vulcanischen  Erscheinungen  getrennt  wurden.  Nichts 
destoweniger  gehören  beide  Erscheinungen  so  entschieden  zusammen,  dass  wir  dw 
daran  gezweifelt,  und  die  Erdbeben  stets  mit  den  Aeusserungen  der  vulcaiiischfu 
Kräfte  als  identisch  betrachtet  haben.« 

Um  uns  endlich  noch  auf  die  grosse  Auclorit'at  zu  berufen,  führen  wir  folgeinif 
Stelle  aus  v  llumboldt's  Kosmos  an  :  Es  ist  ein  nicht  geringer  Fortschritt  der  neur> 
reu  Geognosie,  heisst  es  dort  (I,  S.  !209),  die  Verkettung  aller  dieser  Erscheinungeu 
ergründet  zu  haben.  In  einem  grossen  Naturbilde  schmilzt  dies  Alles  in  den  emipfi. 
Begriff  der  Keaction  des  Innern  unsers  Planeten  gegen  seine  Riudf 
und  Oberfläche  zusammen.  So  erkennen  wir  in  den  Tiefen  der  Erde,  in  ihrr 
mit  dem  Abstand  von  der  Oberfläche  zunehmenden  Temperatur  gleichzeitig  d-f 
Keime  erschüllernder  Bewegung,  allmäliger  Hebung  ganzer  Continente,  viiU 
canischer  Ausbrüche  und  manchfalliger  Erzeugung  von  Minerallen  und  Gebirc- 
arten. 

Gegen  solche  Ansichten  hat  sich  jedoch  neuerdings  Yolger  sehr  entschiedrr. 
erklärt^  welcher  es  als  ein  Y  o  r  u  r  t  h  e  i  I  bezeichnet,  dass  die  Erdbeben  ein  mit  i*v 
Vulcanen  in  nächster  Beziehung  stehendes  und  vom  Innern  unsers  Planeten  abhän- 
giges Phänomen  seien.    Petermanns  Mittheilungen,  1856,  S.  87  u.  89. 


§.  83  Ursache  der  Erdbeben  und  vulcanischen  Erupiiotxen. 

Nachdem  wir  die  wichtigsten  Erscheinungen  und  Wirkungen**)  der  Kni- 
heben  kennen  gelernt,  und  uns  von  der  Identität  ihrer  Ursache  mit  jener  d'*r 

■ 

auf  den  Inseln  des  Indischen  Archipelagus  und  namentlich  auf  Java  zwar  ziemlich  hunh; 
aber,  im  YerKleich  zu  jenen  Südamerikas,  doch  nur  klein  und  schwach ;  was  offenbar  in  drin 
Dasein  so  vieler,  mehr  oder  weniger  Ihätiger  Yulcane  begründet  ist,  deren  es  ja  auf  J4>« 
allein  nicht  weniger  als  44  giebt.  Java,  11,  S.  952. 

*)  Geschichte  der  natürlichen  Veränderungen  u.  s.  w.,  II,  S.  72  und  548.  Gerade  «•- 
sprach  sich  auch  Murchison  aus:  The  volcano  and  the  earthquake  are  in  iruih  dependeiu  ■• 
Uie  same  cause,  and  are  btU  the  otUward  signs  of  iniemal  heai.  The  one  is  the  safety  -t  ai'  t 
by  which  heated  matter  escapes  at  intervals  from  the  interior;  the  other  isthe  thock,  whick  late- 
rates  the  totid  ribs  of  the  earth,  ivhen  that  heated  matter  and  Us  vapours  are  denied  an  accest  In  thf 
atmo9phere,  The  SHurian  System,  p.  72. 

**)  Wir  hätten  noch  einen  besonderen  Paragraphen  über  die  Wirkungen  der  Erdhekn 
auf  Menschen  und  Thiere  einschalten  können,  haben  diess  jedoch  unterlassen,  weil  die^e  Er- 
scheinungen für  die  Geognosie  wenig  oder  gar  keine  Bedeutung  haben,  und  weil  dasCaptir' 
ohnediess  sehr  lang  geworden  Ist.    Daher  mag  hier  nur  heUttuüg  erwähnt  werden,  dass  Mt « 
Thiere  vor  und  während  der  Erdbeben  eine  auffallende  Beunruhigung  vernithen ;   namf  nU'<'l< 
hat  man  beobachtet,  dass  die  in  der  Erde  lebenden  Thiere,  als  Ratten,  Mause,  Maul^urff 
Eidechsen  und  Schlangen,  ihre  Schlupfwinkel  verlassen,  und  sich  unruhig  hin  und  brr  N 
^egen;   eben  so  zeigen  die  gewöhnlichen  Hausthiere,    Pferde,   Rinder,  Ziegen.  Schwnm 
Hunde,  Katzen  u.  a.  ein  auffallend  ängstliches  Benehmen ;  die  Pferde  scheuen  sich,  die  ^*f^*  * 
heerden  drängen  sich  zusammen,  das  Geflügel  läuft  oder  flattert  wie  aufgescheucht  omhr ' 
Der  Mensch,  welcher  die  Gefabren  des  Erdbebens  kennt  und  vorhersiebt,  welcher  es  «(rt>« 
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Milcanischen  Eniptionen  überzeugt  haben,  müssen  ^ir  uns  noch  in  aller  Kürze 
mil  der  Frage  nach  der  Natur  dieser  Ursache  beschäftigen. 

Dass  der  Sitz  derselben  sehr  lief  in  den  Einge\>eiden  der  Erde  zu  suchen 
s^i,  darüber  sind  wohl  mit  >\enig  Ausnahme  alle  Geologen  einverstanden.  x>Der 
Ueord  des  UebelSyC  sagt  Humboldt  hei  der  Schilderung  der  Ei*dbeben,  »der  Sitz 
der  bewegenden  Kraft  liegt  tief  unter  der  Erdrinde;  aber  wie  tief,  diess  wis- 
sen wir  eben  so  wenig ,  als  welches  die  Natur  so  hochgespannter  Dämpfe  sei,« 
Kosioos,  I,  S.  222) ;  und  schon  weit  früher  sprach  er  sich  dahin  aus :  que  ces 
omes  resident  ä  (Timmefises  profondeurs^  et  qxCil  faut  les  chercher  dans  (es  roches, 
ffue  nous  appelons  primitives ,  peiU-itre  mdme  au  dessous  de  ia  croiUe  oxyd^  du 
^hbe*].  Eben  so  hebt  es  von  Hoff  hervor,  wie  besonders  die  weite  Ausdehnung 
inancher  Erdbeben  und  ihre  Fortpflanzung  unter  die  tiefsten  Meere  die  Ansicht 
nicbtfertigc ,  dass  sich  der  Sitz  ihrer  Ursache,  wie  jener  der  Ursache  der  vulca- 
mheu  Eniptionen,  in  grosser  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  befinden  muss"**). 
Auch  Perrey,  welcher  sich  neuerdings  mit  so  gründlichen  Untersuchungen  über 
P^isse  allgemeine  Verhältnisse  der  Erdheben  beschäftigt  hat,  gelangt  auf  das- 
^Ibe  Resultat;  und  so  Hessen  sich  noch  zahlreiche  Autoritäten  für  diese  An- 
öchl  aufführen. 

hl  der  That  bedarf  es  auch  nur  einer  aufmerksamen  Betrachtung  der  Er- 
scheinungen,  welche  namentlich  die  grösseren  Erdbeben  gezeigt  haben,  um 


^^?  oft  viele  Tausende  seines  Geschlechtes  das  Opfer  einer  einzigen  solchen  Katastrophe  ge- 
V'Tdeo  sind,  wird  nicht  nur  gemüthllch  aufgeregt,  so  dass  die  Bevölkerung  ganzer  Städte 
^(i  Länder  in  Schrecken  und  Entsetzen  verfällt,  sondern  er  wird,  auch  bei  gefahrlosen  Erd- 
^R,  körperlich  afficirt,  indem  die  schwankenden  Bewegungen  bei  vielen  Personen  dieselbe 
^'irkaog  äussern,  wie  die  Schwankungen  eines  Schiffes,  so  dass  sich  Schwindel  und  andere 
^^njpiome  der  Seekrankheit  einstellen,  üeber  die  moralische  Wirkung  der  Erdbeben  spricht 
"^^  ^l  V.  Humboldt  sehr  schön  in  folgenden  Worten  aus:  »Das  erste  Erdbeben,  welches 
«ir  empfinden,  hinterlässt  einen  unaussprechlich  tiefen  und  ganz  eigenthümlichen  Eindruck. 
^^  ans  dabei  so  wundersam  ergreift,  ist  besonders  die  Enttäuschung  von  dem  angebornen 
Oiaoben  an  die  Ruhe  und  Unbeweglicbkeit  des  Starren,  der  festen  Erdschichten.  Von 
Hher  Kindheit  sind  wir  an  den  Contrast  zwischen  dem  beweglichen  Elemente  des  Wassers 
Qfld  der  Unbeweglicbkeit  des  Bodens  gewöhnt,  auf  dem  wir  stehen.  Alle  Zeugnisse  unserer 
^inne  haben  diesen  Glauben  befestigt.  Wenn  nun  plötzlich  der  Boden  erbebt,  so  tritt  geheim- 
Bi»svol!  eine  unbekannte  Naturmacht,  als  das  Starre  bewegend,  als  etwas  Handelndes  auf. 
£in  Aagenblick  vernichtet  die  Illusion  des  ganzen  früheren  Lebens.  Enttäuscht  sind  wir 
*'W  die  Ruhe  der  Natur ;  wir  fühlen  uns  in  den  Bereich  zerstörender  unbekannter  Kräfte 
versetzt.  Man  traut  gleichsam  dem  Boden  nicht  mehr,  auf  den  man  tritt.«  (Kosmos,  I,  224.) 
tHfss  erinnert  an  die  ähnlichen  Betrachtungen  Sencca's :  Quid  enim  cmquam  s<itis  iutum  videri 
P^,  si  numdus  ipse  concutüurf  et  partes  ey'us  solidissimae  labant?  Si,  quod  unum  immobOe  est 
^  iüo  flxumque  ftuduat ;  si,  quod  proprium  tuUfet  terra,  perdidii,  stare ; . . .  si  hoc,  quod  nos  tue- 
^^  (K  wftffiel,  supra  quod  urbes  sitae  sunt,  quod  fundamentum  quidf^m  orbis  esse  dixertmt,  disce- 
iHaetiHibat?  [Natural.  Quaest,  VI,  4.) 

*j  Voyage  aux  regions  dquinoctiates  elc,  /,  p.  348. 

•')  Geschichte  der  natürl.  Veränd.  u.  s.  w.,  H,  S.  79  u.  866.  Desungoachtct  sprach  sich 
"tB  ZQ  seiner  Zeit  sehr  fleissiger  und  viel  bewanderter  Geognost  noch  im  Jahre  4  884  dahin 
^^^,  dass  die  Erdbeben  ihren  Sitz  vorzugsweise  in  den  oberen  Schichten,  nicht  aber  in 
grosser  Tiefe  haben,  indem  die  unterirdische  Atmosphäre,  vorzüglich  in  diesen  obersten 
^hichteD  Erzitterungen  erleidet,  und  die  umgehende  Erdmasse  nach  Art  eines  Resonanz- 
^ens  mit  erzittert.  Keferstein,  Die  Naturgeschichte  des  Erdkörpers,  H,  S.  178  ff. 
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die  Ueberzeugung  von  der  Richtigkeit  dieser  Ansicht  zu  gewinnen.  Gewallsamo 
Bewegungen  der  Erdkruste ,  welche  sich,  wie  das  Lissaboncr  Erdbeben,  über 
den  dreizehnten  Theil  der  ganzen  Oberflache  des  Planeten,  oder,  wie  die  Erd- 
beben der  Westküste  Südamerikas ,  auf  mehre  hundert  Meilen  Länge  erstrodt 
haben,  können  ihre  Ursache  unmöglich  in  den  oberflächlichen  Schichten  (kt 
Erdkruste  haben.  Dasselbe  gilt  aber  auch  von  den  ruhig  vor  sich  gehenden  sin 
cularen  Hebungen  und  Senkungen  grosser  Theile  der  Erdkruste,  und  von  dcnrn 
durch  vulcanische  Eruptionen  hervorgebrachten  Erschütterungen  und  ErzitU^ 
rungcn  des  Bodens ,  von  welchen  wir  gleichfalls  wissen ,  dass  sie  sich  oft  ttlvr 
unglaublich  grosse  Räume  verbreitet  haben  (S.  123).  Eben  so  lässt  aberaurfa 
die  erstaunliche  Länge  mancher  Vulcanreihen  auf  eine  grosse  Tiefe  des  vu1c;«ni' 
sehen  Heordcs  schliessen  (S.  1 08] .  Wir  glauben  es  daher  als  eine  unumstösslirhe 
Wahrheit  hinstellen  zu  können,  dass  die  erste  Ursache  der  Erdbeben ,  rttt 
säcularen  Dislocationen  der  Erdkruste  und  der  vulcanischon  Erscheinungen  ihrpp 
Sitz  in  einer  sehr  grossen  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  haben  müsse. 

SUsllen  wir  uns  nun  aber  die  Frage,  welche  Ursache  wohl  als  die  gemrin- 
schaftliche  Quelle  der  genannten  Erscheinungen  zu  betrachten  sei,  so  werdfo 
wir  nicht  leicht  eine  befriedigendere  Antwort  finden,  als  die,  dass  es  der  Vul- 
canismus  (S.  67)  oder  die  Rcaction  zwischen  dem  feurig-flüssigen  Kerne  uni 
der  starren  Schale  nebst  der  Wasserhülle  unseres  Planeten  sei,  aus  welcher  fi^ 
die  eine  wie  die  andere  Erscheinung  am  einfachsten  erklären  lassen  dürfte. 

Die  starre  Kruste  umschliesst  das  flüssige  Innere  des  Planeten,  und  auf  drr 
Gränze  beider  muss  sich  derselbe  Erstarrungsprocess  noch  gegenwärtig  fort- 
setzen, durch  welchen  ursprünglich  die  Erdveste  entstanden  ist.  Denn,  wie  m- 
merklich  auch  jetzt  der  Ausfluss  der  innern  Wärme  ist,  so  findet  er  doch  ir. 
einem  geringen  Grade  ununterbrochen  Statt,  und  es  kann  nicht  bezweifelt  wor- 
den, dass  an  der  Innenseite  der  Erdveste  noch  fortwährend  flüssiges  Material  lu 
den  Zustand  der  Starrheit  übergeht"").  Nun  sind  zwar  die  meisten  flüssi^f'n 
Körper  bei  der  Erstarrung  einer  Verminderung,  und  nur  wenige  >*ie  z.  B 
Wasser  und  Wisnmt  einer  Vergrösserung  ihres  Volumens  unterworfen;  allein 
wir  müssen  bedenken,  dass  die  Dichtigkeitsverhältnisse  der  Körper  in  den  sehr 
grossen  Tiefen  der  Erde,  wo  der  Vulcanismus  residirt,  wesentlich  a  ndere  M*in 
werden ,  als  au  der  Oberfläche ,  wo  wir  mit  ihnen  experimentiren.  Der  Dnir^ 
der  aufliegenden   Massen   wird  dort  verdichtend  auf  alles  Material  \>irien. 


^)  Zwar  isl  nach  Fourier  der  Wtirmeausfltuis  aus  dem  Erdinnem  gegenwiirtig  sehr  tt- 
ring»  weil  er  durch  die  stolare  Erwärmung  zum  Theil  compenairi  und  gehemmt  wird.  Ali«*'» 
er  iai  doch  fortwährend  im  Gange,  und  die  Polargcgenden  sind  offenbar  diejenigen  Retüooco. 
wo  er  am  wenigsten  gehemmt  wird,  daher  wohl  auch  der  Fortgang  des  Er8tamiii|E»prpcr^^^ 
dort  am  bedeulendstcn  sein  und  die  Erdveste  dort  eine  gröaaero  Dicke  erlangt  haben  «iorllf 
als  zwischen  den  Tropen.  Während  diese  Verstärkung  der  Erdkruste  in  den  kalten  Z<«^n 
einer  Verminderung  eben  so  wie  einer  Vergrösserung  ihrer  AbplaUung  entgegenwirkt,  ^^ 
dagegen  für  den  flüssigen  Erdkern  eine  Verstärkung  der  Abplattung  herbeigeführt  ^or&f 
sein;  daher  sich  zwei  Ursachen  vereinigen,  um  im  Allgemeinen  Rupturen  der  Erdkrv^'* 
und  einen  Durebbruch  des  Vulcanismus  in  den  Aequatorialgegenden  leichler  Statt  ttndra  n 
lassen,  als  in  den  Polargegenden. 
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flüssige  Körper  sind  aber  mit  einer  weit  stärkeren  Gompressibilii&t  begabt, 
als  starre  Körper,  und  es  kann  daher,  bei  angemessenen  Verhältnissen  der  Com- 
pression,  sehr  leicht  der  Fall  eintreten ,  dass  das  meiste,  ja  vielleicht  dass  alles 
feurigflttssige  Material,  welches  an  der  Innenseite  der  Erdveste  allmttlig  erstarrt, 
bei  dieser  Erstarrung  einer  Vergrösserung  seines  Volumens  unterliegt. 

Die  unausbleibliche  Folge  hiervon  kann  aber  keine  andere  sein,  als  dass 
während  des  langsam  fortgehenden  Erstarrungsprooesses  eine  Capacitäts-Ver- 
miDderung  der  festen  Erdkruste  eintritt,  dass  also  der  von  ihr  umschlossene 
and  mit  dem  feurigflUssigen  Materiale  erfüllte  Raum  verkleinert  wird"^). 
Dadurch  wird  aber  nothwendig  ihr  flüssiger  Inhalt  eine  Verstärkung  des  Druckes 
erieiden,  welche  wiederum  eine  Reaction  gegen  die  Erdveste  selbst  zur  Folge 
hat.  Der  Gleichgewichtszustand,  wie  solcher  in  einer  der  Wirkung  der  Schwer- 
Lraft  und  Rotation  angemessenen  Weise  hergestellt  war,  wird  also  gestört  wer- 
üeo,  und  wäre  die  Erdveste  völlig  geschlossen,  überall  gleich  dick,  homogen  und 
gleich  nachgiebig  in  ihren  einzelnen  Theilen,  so  würde  diess  zunächst  ein  Stre^ 
iten  zur  Verminderuug  der  Abplattung  verursachen  müssen,  um  dadurch  eine 
Ver^sserung  des  Volumens  herbeizuführen.   Allein  die  Erdveste  hat  eine  sehr 
verschiedenartige  Zusammensetzung  und  Structur ;   verschiedene  Regionen  der-- 
selben  besitzen  eine  verschiedene  Dicke  imd  verschiedene  Grade  der  Wider- 
standsfähigkeit, und  durch  die  Eruptionscanäle  der  Vulcane  ist  sie  steUen weise 
nach  aussen  geöfifhet.   Der  nächste  Erfolg  wird  also  der  sein ,  dass  ein  Theil  des 
feurigflüssigen  Materials  als  Lava  bald  in  diesem  bald  in  jenem  Eruptionscanale 
{egen  die  Oberfläche  hinaufgepresst  wird,  bis  der  Druck  der  Lavasäule  dem  in- 
Deren  Drucke  das  Gleichgewicht  hält ,  wodurch  zugleich  die  erste  Bedingung  für 
die  Möglichkeit  vulcanischer  Eruptionen  geliefert  wird.    Ausserdem  aber  wird 
^  Verschiedenheit  der  geotektonischen  Verhältnisse  eine  eben  so  grosse  Ver- 
sdiiedenheit  in  der  Art  und  Weise  herbeiführen,  wie  die  verschiedenen  Regio- 
ocQ  der  Erdveste  gegen  den  auf  sie  ausgeübten  Druck  reagiren ;  und  während 
liaher  einzelne  Regionen  des  geringsten  Widerstandes,  diesem  Drucke  unmittel- 
bar nachgebend,  nach  aussen  (also  aufwärts)  steigen,  werden  andere  (besonders 
in  der  Nähe  des  Aequators  liegende]  Regionen  sich  senken ;  wodurch  die  säcu- 
laren  Hebungen  und  Senkungen  grosser  Regionen  des  Landes  und  Meeresgrundes 
emigennaassen  erklärt  sein  dürften* 

Was  aber  die  Erdbeben,  und  zwar  zunächst  die  plutonischen  Erd- 
beben anlangt,  so  möchten  sich  zur  Erklärung  derselben  zwei  verschiedene  An- 
siebten benutzen  lassen.     Entweder  können   wir  der  einen  Hypothese  von 


*)  Gerdier  erkltfrte  die  Gapacitäts-VerminderuDg  der  Erdveste  blos  aus  der  stfcularen 
AhküUnni;  derselben ;  eine  solche  findet  aber  schon  seit  langer  Zeit  nur  in  äusserst  geringem 
<jnde  statt.  Mir  scheint,  dass  der  auch  von  Cordier  angenommene  fortwährende  Erstarrungs- 
|»rocMS  an  der  Innenseite  derselben  in  dieser  Htiiaicht  weit  wirksamer  sein  muss.  Duvemoy 
nimmt  ^eichfeils  die  ausdehnende  Wirkung  der  Erstarrung  und  Krystallisation  als  Ursache 
der  Tulcanischen  Eruptionen,  der  Hebungen  u.  s.  w.  in  Anspruch ;  Neues  Jahrb.  für  Min. 
1S&3,  S.  7S4  ff.  Tbeilweise  schliesst  sich  auch  Volger  dieser  Ansicht  an,  in  seiner  Abhand- 
long  über  die  Volumänderungen  durch  Krystallisation;  Poggend.  Ann.  Bd.  98,  4  864,  S.  66  ff. 
Oaoa  folgt  der  Ansicht  von  Cordier. 
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Angelot  folgen  "*) ,  dass  nämlich  das  feurigflUssige  Material  des  Erdinnero  eirv* 
grosse  Menge  von  Gasen  und  Dämpfen  im  gebundenen  Zustande  enthält,  welche 
bei  der  Erstarrung  ausgeschieden  werden,  sich  stellenweise  an  gewissen  Puncteo 
und  längs  gewisser  Striche  anhäufen ,  und  theils  durch  ihre  Spannkraft,  thcils 
durch  wiederholte  Veränderungen  ihrer  Stelle  so  lange  gewaltsame  FluctuationeD 
des  Pyriphlegeton  verursachen,  bis  es  ihnen  endlich  gelingt,  irgendwo  durch 
Spalten  der  Erdveste  zu  entweichen *''}.  Oder  wir  können  die,  neuerdings  be- 
sonders von  Bischof  und  von  Angelot  genauer  durchgeführte  Ansicht  zu  Gnindf 
legen  *'^*),  dass  das  Meerwasser  aufspalten  und  KIttften  bis  in  die  Tiefen  d«^ 
feurigflüssigen  Materials  eindringt ,  und  irgendwo  in  Dämpfe  von  der  h(krh5U>n 
Spannung  verwandelt  oder  auch  zersetzt  wird ,  wodurch  gewaltige  Explosionen 
und  folglich  Fluctuationen  des  Erdinnern  verursacht  werden  müssen.  Die  Ge- 
brüder Rogera  nehmen  gleichfalls  zur  Erklärung  der  Erdbeben  Fluctuationen 
oder  Pulsationen  des  Pyriphlegeton  an,  lassen  aber  solche  nicht  Mos  durch  Gax* 
und  Dämpfe,  sondern  auch  durch  lineare  Discolationen  grösserer  Theile  der 
Erdkruste  entstehen  f ) . 

Wenn  wir  uns  aber  auch  über  die  Ursache  solcher  Fluctuationen  und  Pal- 
sationen  des  feurigflüssigen  Materials  der  Erdtiefen  nur  mehr  oder  weniger  wahr- 
scheinliche Hypothesen  bilden  können,  so  ist  es  doch  gewiss,  dass  die  grösserr» 
Erdbeben  kaum  auf  ein  anderes  primum  mobile  zurückgeführt  werden  können 
dass  also  eine  solche ,  von  einem  Puncte  oder  von  einer  Linie  ausgehende,  un<i 
nach  den  Gesetzen  der  Wellenbewegung  fortschreitende  Fluctuation  der  Ober- 
fläche des  flüssigen  Erdkerns  als  die  wahrscheinlichste  Ursache  der  plutonischvn 
Erdbeben  zu  betrachten  ist. 

Einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  dürfte  das  bei  manchen  Ertlbeben 
beobachtete  und  oben  S.  264  erwähnte  Phnnomen  des  Zurückschiagens  und  Ver- 
Schwindens  der  Rauchsäule  naher  oder  entfernter  Vulcane  liefern.  Denn,  wenn  (l.i^ 
feurigflüssige  Material  des  Erdinnern  in  den  Eruptionscanälen  der  Vulcane  durch  die 
säculare  Compression  in  einem  höheren  Niveau  erbalten  wird,  so  muss  nothwen«!!» 
die  Fluctuation  des  Pyriphlegeton,  während  ihres  Fortgangs  unter  einem  Vulcane, 
ein  plötzliches  Sinken  der  Lavasäule  verursachen ,  wodurch  ein  leerer  Raum  ent- 
steht, welcher  ein  Verschwinden  der  Rauchsäule  zur  Folge  haben  wird.  Scbon 
Phillips  sagte  in  Lardner's  Encyclopciediaf  die  Bewegung  der  Erdbeben  sei  nmiiar  t" 
the  undulation  of  a  flexible  lamina  over  an  cLgitaied  liquid,  womit  in  der  üauptsach«* 
das  Princip  der  Theorie  der  Gebruder  Rogers  ausgesprochen  war.  Aehnlich  i^l  >*>*' 
Ansicht  von  Danoin ,  welcher  ausführlich  zu  beweisen  suchte ,  dass  die  Erdbeben 


*)  BuUeUn  de  la  soc,  gM,,  t.  W,  p.  436,  /.  48,  p.  478,  (.  44,  p.  48  ff.  und  t.  a&ie,  t  \ 
p.  %%  f.    Dieselbe  Hypothese  ist  übrigens  schon  von  Fournel  ausgesprochen  worden,  «ek'brr 
den  feurigflüsstgen  Planeten  mit  einer  spnitzenden  Kugel  mit  geschmolzenem  Silber  verigti<*<> 

**)  Schon  Mitchell  nahm  eine  Fortbewegung  unterirdischer  Dampf-  oder  Gasmassen  ^^* 
Ursache  der  Erdbeben  an. 

***j  Bischof,  Wärmlehre  des  Inneren  unseres  Erdkörprs,  S.  iSS  ff.    Die  daselbst  aft- 
gestellte  Berechnung  über  die  Tiefe,  in  v^clcher  der  hydrostatische  Druck  des  Wasser»  tlK* 
Spannkraft  seiner  Dampfe  zu  überwinden  vermag,  wird,  nach  den  neueren  Untersuchnocfn 
über  die  Spannkraft  der  Wasserdflmpfe  bei  sehr  hohen  Temperaturen,  eine  ModificttinD  «r 
fahren.    Vergl.  Angeioi,  Im  BtMeUn  de  la  ioc.  g^ol.,  t,  48,  p.  486  ff. 

f)  The  American  J<mmal  oficience,  vol.  45,  p.  346. 
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Sudamerikas  hervorgebracht  werden  by  the  interjeciion  of  iiquefied  rock  hetween 
tfULtses  of  strata.    Trans,  of  ihe  geol.  soc.  2.  series,  voL  V,  p.  604  ff. 

Die  vulcanischen  Eruptionen  endlich  und  die  mit  ihnen  verbundenen 
Erdbeben  dürften  am  einfachsten  aus  dem  Conflicte  zwischen  der  im  Eruplions- 
caoale  heraufgepressten  Lava  und  dem,  aus  dem  Meere  oder  aus  anderen  Reser- 
voirs zudringenden  Wasser  zu  erklären  sein,  wie  bereits  oben  zu  Anfang  des 
§.  53  angedeutet  worden  ist.  Das  in  einer  gewissen  Tiefe  des  Eruptionseanals 
eiotretende  Wasser  wird  plötzlich  in  Dämpfe  verwandelt,  welche  im  Momente 
ihrer  Bildung  die  unterirdischen  Explosionen  und  Erdbeben  verursachen,  bei 
ihrer  heftigen  Entweichung  die  Lavasäule  förmlich  zum  Aufkochen  und  Auf- 
schäumen bringen,  die  obersten  Theile  derselben  in  der  Form  von  losen  Aus- 
warflingen  hinausschleudern,  und  endlich  einen  Ausfluss  derselben  herbeiführen, 
lodern  diese  Mitwirkung  des  Wassers  die  Eruption  der  Lava  beschleunigt  und 
befordert,  wird  der  eigentliche  Zweck  der  Yulcane,  die  Stabilität  der  Erdkruste 
überhaupt  zu  sichern,  um  so  vollständiger  erreicht. 

Dass  bei  den  vulcanischen  Eruptionen  eine  Mitwirkung  des  Wassers,  und  zwar 
vorzüglich  des  Meerwassers  Statt  finde,  ist  eine  sehr  alte  Ansicht*),  für  welche  sich 
auch  in  neuerer  Zeit  viele  Naturforscher,  z.  B.  Patrin,  Menard-de-la-Groye,  Deluc, 
Parrot,  Gay  Lussac,  Leopold  v.  Buch  (Geognostischo  Beob.,  11,  4  61),  v.  Hoff  (Ge- 
schichte der  Veränd.,  II,  47),  Angelot,  Bischof,  Petzholdt  (Geologie,  S.  520)  und 
Andere  ausgesprochen  haben.  Desungeachtet  scheint  Alexander  von  Humboldt  die 
Frage  wenigstens  insofern  nicht  für  vollkommen  erledigt  zu  halten ,  als  dabei  ge- 
wöhnlich nur  an  eine  Mitwirkung  des  Meerwassers  gedacht  wird.  Wenn  ich  Alles 
zusammenfasse,  sagt  er,  was  ich  der  eigenen  Anschauung  oder  fleissig  gesammelten 
Tbatsachen  entnehmen  kann ,  so  scheint  mir  in  dieser  verwickelten  Untersuchung 
Alles  auf  den  Fragen  zu  beruhen  :  4 )  oh  die  unläugbar  grosse  Masse  von  Wasser- 
dampfen, welche  die  Vulcane,  selbst  im  Zustande  der  Ruhe,  aushauchen,  dem  mit 
^Izen  geschwängerten  Meerwasser,  oder  nicht  vielmehr  den  sogenannten  süssen 
leteorwassern  ihren  Ursprung  verdanken;  2)  ob  bei  verschiedener  Tiefe  des 
voicanischen  Heerdes  die  Expansivkraft  der  erzeugten  Dämpfe  dem  hydrostatischen 
Dracke  des  Meeres  das  Gleichgewicht  halten  und  den  freien  Zutritt  des  Meeres  zu 
(iem  Heerde  unter  gewissen  Bedingungen  gestatten  könne;  3)  ob  die  vielen  metal- 
lischen Chlorverbindungen,  die  Bildung  des  Rochsalzes  und  die  oftmalige  Bei- 
mischung von  Salzsäure  in  den  Wasserdämpfen  nothwendig  auf  jenen  Zutritt  des 
Meerwassers  scbliessen  lassen,  und  4)  ob  die  Ruhe  der  Yulcane  von  der  Verstopfung 
der  CanUle  abhänge,  welche  vorher  die  Meer-  oder  Meteorwasser  zuführten,  oder 
ob  nicht  vielmehr  der  Mangel  von  Flammen  und  von  ausgehauchtem  Hydrogen  mit 
der  Annahme  grosser  Massen  zersetzten  Wassers  in  offenbarem  Widerspruch 
stehe?  Die  grosse  Entfernung  einiger  Amerikanischen  Yulcane  vom  Meere,  und  die 
ganz  continentale  Lage  der  Yulcane  Centralasia's  macht  es  ihm  endlich  wahrscheiu- 
Uch,  dass  Meeresnähe  und  das  Eindringen  von  Meerwasser  in  den  Heerd  der  Yul- 
cane nicht  unbedingt  nothwendig  zum  Ausbrechen  des  unterirdischen  Feuers  sei, 
und  dass  das  Littoral  dieses  Ausbrechen  wohl  nur  deshalb  befördere,  weil  es  den 
Rand  des  tiefen  Meeresbeckens  bildet,  welches,  von  Wasserschichten  bedeckt, 


*)  Harn  hold  t  erinnert  an  eine,  dem  Trogus  Pompejus  entlehnte  Stelle  Justins,  in  wel- 
«-'ber  diese  Ansicht  ausgesprochen  wird.  Kosmos,  I,  S.  S58.  Yergl.  auch  Gumpreclit,  die 
^nlcaDiscbe  Thätigkeit  auf  dem  Festlande  von  Afrika,  4849,  S.  4  Anm.  u.  S.  8. 


272  Ursache  der  Erdbeben  u.  s.  w. 

einen  geringeren  Widerstand  leistet  und  viele  tausend  Fuss  tiefer  liegt,  als  das  innere 
und  höhere  Festland  *) . 

In  der  That  scheint  es  auch  gar  nicht  gerechtfertigt,  ausschliesslicb  die  Mit- 
wirkung des  Meer  Wassers  in  Anspruch  zu  nehmen,  da  sehr  wohl  grössere  Land- 
Wasserbassins,  ja  selbst  die  überall  in  der  Erde  vorhandenen  Wasseransammlangeii 
eine  ähnliche  Wirksamkeit  ausüben  können. 

Erman  ist  weniger  geneigt,  einen  Zutritt  von  Wasser  in  den  vulcaoifichen  Heeni 
anzunehmen;  er  hält  es  für  wahrscheinlicher,  dass  das  Aufkochen  und  Steigen  der 
Lava  von  der  Aufhebung  des  Druckes  über  ihr  herrühre,  wodurch  ein  grosser 
Theil  ihrer  expansibehi  Bestandtheile  und  namentlich  der  Wasserdampf  frei  werde. 
»Das  innere  und  allseitige  Aufbrausen  oder  Kochen  der  geschmolzenen  Masse,  wel- 
ches auf  diese  Weise  erfolgen  muss,  entspricht  den  Erscheinmigen  weit  besser,  aU 
die  Voraussetzung  einer  so  einseitigen  oder  oberflächlichen  Berührung  mit  Wasser.« 
Heise  um  die  Erde,  IH,  381  Anm.  Sonach  scheint  Erman,  wie  Poulett  Scrope  ODd 
auch  Angelot,  anzunehmen ,  dass  die  Lava  schon  ursprünglich  in  den  Tiefen  de»^ 
vulcanischen  Heerdes  mit  Wasser  verbunden  sei ,  welches  sich  im  Zustande  sehr 
dichter,  glühender  Dämpfe  befindet,  die  erst  in  den  oberen  Theilen  des  Eruption:^ 
canales  entbunden  werden ;  eine  Ansicht,  auf  welche  auch  Constant  Frevost  hindeu- 
tet, wenn  er  sagt:  les  gaz  et  vapeurs,  qui  sorterU  viokmmerU  pendanl  ies  eruptionf, 
me  paraissent  comparahles  jusqu'ä  un  certain  point,  aux  fluides  gaseiformes,  fW 
s'echappent  avec  force  de  la  bouteille  de  hieve,  de  ceUe  de  vin  de  Champagne,  gue  Toi 
debouche,    Comptes  rendus,  t,  ii,  p,  870. 

Man  hat  aber  auch  die  Erdbeben  und  vulcanischen  Eruptionen  aus  ganz  andera 
Ursachen  zu  erklären  versucht;  man  hat  zu  dem  Ende  grossartige  chemisclt 
Processe  im  Innern  der  Erde,  man  hat  die  Wirkungen  der  Elektricität  und  dc-> 
Galvanismusin  Anspruch  genommen ;  man  hat  die  Erdbeben  insbesondere  durcb 
Einstürze  im  Innern  der  Gebirgsketten,  und  die  säcularen  Hebungen  durcli 
thermischeAusdehnungen  der  Gesteinsmassen  erklären  w^oHen.  Die  clieni- 
sche  Theorie  ist  besonders  früher  von  Humphry  Davy  in  der  Weise  geltend  genuMriii 
worden,  dass  er  annahm,  das  Erdinnere  bestehe  hauptsächlich  aus  den  Metallen  dtr 
Erden  und  Alkalien ,  für  welche  durch  eindringendes  Wasser  oder  zutretende  Lufl 
bald  hier  bald  dort  ein  äusserst  energischer  Oxydationsprocess  eingeleitet  werde t 
welcher  alle  bei  den  Vulcanen  und  Erdbeben  vorkommenden  Erscheinungen  zur 
Folge  habe.  Obgleich  sich  nun  diese  Theorie  eine  Zeit  lang  eines  grossen  und  \iel- 
seitigen  Beifalls  zu  erfreuen  hatte,  so  ist  sie  doch  besonders  von  Bischof  durch  sehr 
gründliche  Argumente  widerlegt,  und  zuletzt  selbst  von  ihrem  Begründer  wied<T 
aufgegeben  worden**).  Zu  den  chemischen  Hypothesen  lassen  sich  auch  ailf 
diejenigen  rechnen ,  welche  im  Innern  der  Erde  irgend  ein  anderes  Brennmatenjl 
voraussetzen ,  durch  dessen  Verbrennung  die  vulcanischen  Erscheinungen  bewirkt 
werden  sollen;  dahin  gehören  z.  B.  die  Hypothese  von  Bergmann  und  Breislak. 
welche  dem  Bergöl,  die  Hypothesen  von  Martin  Lister,  Lemery,  Parrot  und  v.  llotT. 
welche  dem  Schwefelkiese***),  die  Hypothesen  von  Delametherie  und  Wemor. 
welche  der  Steinkohle  diese  Rolle  zuschreiben.   Alle  diese  Hypothesen  sind  dnrcbait^ 


*)  Kosmos,  I,  S.  t58  ff.  Vcrgl.  auch  Dana  in  The  Am,  Joum,  i.  ser.  Ill,  186. 
**)  Davy's  Theorie  findet  sich  in  den  Philos.  Irans,  for  1828,  und  in  den  Amm,  d^  chm 
ei  de  phys.y  t.  38.  Bischors  Widerlegung  derselben  in  dessen  Wärmelehre,  S.  i56  ff.  unJ 
Im  Bdinb.  neiv  philos.  Journal,  1889  und  1840. 

•**)  Oder  aaoh  einem  blosen  Gemenge  von  Schwefel  und  Bisen,  auf  Grund  von  L<»nir- 
ry's  bekanntem  Versuche,  welchen  Parrot  ein  wahrhaft  vulcanisches  Experimeul  nanale,  ooii 
Kessler  v.  Sprongseysen  als  das  Fundament  seiner  Theorie  vom  Dasein  eines  unlerirdi^cWa 
Feuers  benutzte. 
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nicht  im  Stande,  die  Gesammtheit  der  in  dem  Vulcanismiift  hervortretenden  Br- 
«rfaeinungen  auf  irgend  eine  Wei.se  genügend  zu  erklären. 

D\e  Entdeckung  der  Elektricitat  gab  Veranlassung,  auch  diese  rilthselhafle  Natur- 
krafi  zur  Erklärung  der  vulcanischen  Erscheinungen  und  Erdbeben  zu  benutzen  ; 
was  zuerst  von  Stukeley  und  Beccaria,  später  auch  von  Yivenzio  und  Wendenburg, 
*^owj'e  4ueh  ganz  kürzlich  von  Ferdinand  Hoeflier  geschah,  aber  wohl  niemals  allge- 
meinere Anerkennung  gefunden  hat*).  Als  später  der  Galvanismus  entdeckt  wor- 
il^n  war.  glaubte  man  zuvörderst  die  Erdbeben  für  unterirdische,  durch  galvanische 
Eipkirieität  erzeugte  Gewitter  erklären  zu  können,  während  Lyell  noch  gegenwärtig 
die  Ansicht  aufstellt,  dass  die  unterirdische  Glühhitze,  als  nächste  Ursache  der  vul- 
r-jiniscben  Erscheinungen,  durch  fortwährende  chemische  Processe  unterhalten 
werde,  welche  wiederum  in  beständigen  elektrischen  oder  galvanischen  Strömungen 
be^n^lndet  sein  sollen^) .  Boue  nimmt  einen  inneren  Causalzusammenhang  zwischen 
Norillichlern,  Erdmagnetismus  und  Erdbeben  an,  und  beirnchtet  diese  letzteren  als 
<iie  mehr  oder  weniger  localen  Wirkungen  der  Entladung  des  elektromagnetischen 
Flaidums  in  den  Tiefen  der  Erde ;  seine  sehr  gelehrte  und  ausführliche  Abhandlung 
Jber  diesen  Gegenstand  steht  in  den  Sitzungsberichten  dor  kais.  Akad.  der  Wis- 
^isch.  B.  «a,  1857,  S.  395  ff. 

Die  Ansicht,  dass  die  Erdbeben  nur  durch  innere  Einstürze,  durch  ein 
^Qsammensetzen  der  gegen  einander  aufgerichleten  Theile  der  Gebirgsketten  her- 
vorgebracht werden,  ist  vorzüglich  durch  Boussingault  für  die  grösseren  (nicht  vul- 
canischen) Erdbeben  der  Anden  geltend  gemacht  worden.  Auch  Darwin  ist  nicht 
abgeneigt,  wenigstens  einen  Theil  der  im  Gefolge  der  Erdbeben  auftretenden  Er- 
viiütterungen  auf  diese  Weise  zu  erklären,  und  Virlel  schliesst  sich  in  der  Hauptsache 
i\i  Boussingault*s  Ansicht  an***j.  Necker  hat  versucht,  eine  ähnliche  Ansicht  in  einer 
«eit  allgemeineren  Weise  auf  sehr  viele  Erdbeben  in  Anwendung  zu  bringen,  indem 
•frannimmty  dass  solche  durch  Einstürze  unterirdischer  Höhlen  räume  verursacht 
«Orden,  welche  im  Laufe  der  Zeiten  durch  Auflösung  von  Steinsalz,  Gyps,  Ralk- 
.<teifi,  oder  auch  durch  Auswaschung  von  Sand  und  Thon  entstanden  waren.  Neues 
lahrb.  f.  Min.,  1840,  S.  H4  f.  Volger  hat  sich  neulich  in  ganz  gleichem  Sinne 
öl^r  die  Erdheben  in  Wallis  ausgesprochen,  welche  dadurch  veranlasst  worden, 
'^^  sich  durch  die  allmälige  Auflösung  und  Auslaugung  der  unter  dem  Wallis  ab- 
^bgerten  Gypsstücke  grosse  Höhlungen  gebildet  hätten,  welche  ein  Einsinken  und 
ZQ$ammen brechen  der  darüber  liegenden  Gebirgsmassen  veranlassten.  Er  meint 
•l^s  auf  ähnliche  Weise  überhaupt  alle  Erdbeben  zu  erklären  sind,  und  sagt :  »wir 


*j  Parrot  sprach  sich  in  seinem  Grundrisse  der  Physik  der  Erde  hierüber  folgender- 
^sssen  aus:  Nur  zu  der  Zeit,  da  die  Elektricität  der  allgemeine  Deus  ex  machina  für  alle 
lUlurphänomeoe  sein  sollte,  wagten  es  Beccaria  und  Bertholon,  die  vulcanischen  Erschei- 
BQogen  dureh  Elektricität  zu  erklären,  und  so  Jupiters  Blitze  in  ein  unterirdisches  Feuerzeug 
>}venKandeln;  a.  a.  0.  S.  S56.  Hoef  fer  hat  noch  im  J.  4855  die  Ansicht  geltend  zu  machen 
P^cht,  dass  die  Erdbeben  zu  den  elektrischen  Erscheinungen  zu  rechnen,  und  als  förmliche 
^Hter  zu  betrachten  sind ,  die  sich  im  Schoosse  der  Erde  entladen ,  weshalb  er  sie  als 
^"^9»  nvierrahu  oder  terrestres  den  orages  almosphäriques  entgegenstellt.  Zwar  sei  diese 
Milcht  nur  eine  Hypothese ;  aber  eine  solche,  welche  besser  als  irgend  eine  andere  Theorie 
■>il  deo  Thatsachen  der  Beobachtung  im  Einklang  stehe.  Comptes  rmdus,  t.  40,  p.  H84  f. 
4>f  dieflelbe  Ansicht  gründete  schon  Bertholon  seine  Idee,  die  von  Erdbeben  besonders  hetm- 
*&achten  Gegenden  durch  paratremblemens ,  d.  h.  durch  viele  in  der  Gegend  aufgestellte 
^tubleiter,  vor  diesen  unterirdischen  Gewittern  zu  schützen.  Lake  glaubte  im  Polyteehnic 
**f^  von  4844  sogar  beweisen  zu  können,  dass  die  Erdbeben  nichts  Anderes  seien,  als  die 
Virknag  ungeheurer  Entladungen  der  atmosphärischen  Elektricittft. 

**  Lyell,  Principles,  7.  ed.,p.  522.    • 

***;  Bouasingaull,  in  Annales  de  ehm.  el  de  phys.,  t.  58,  48S5,  p,  84  ff.;  Virlel,  im 
M  de  2a  joc.  gM.  l.  6,  p.  303. 

iMmn'i  OMfBOfli«.  I. 
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bedürfen  keine  Hypothese  weiter  zum  Verständnisse  des  so  vielfach  missgedeotelt>ii 
und  von  gespenstisch  unerklärlichen,  unterirdischen  Gewalten  hergeleiteten  PImim^ 
mens.«   Petermaiins  Mittheilungen,  4  856,  S.  95  (T. 

Zur  Erklärung  der  mehr  allmäligen  Hebungen  und  Senkungen  haben  De-I;>-B\e> :  «■ 
und  Rabbage  die  Ansicht  aurgestellt,  dass  solche  lediglich  als  Erfolge  der  dunh  l- 
wärmuug  oder  Erkaltung  verursachten  Ausdehnung  oder  Contra  et  Ion  ik 
tieferen  Erdschichten  zu  betrachten  seien;  wobei  die  Erwärmung  dieser  letzte» 
durch  ii\jicirte  Lava  vorausgesetzt,  und  dann  für  jede  beliebige  Erhebung  «"iii«« 
Landstrichs  die  ihr  entsprechende  Erhitzung  seines  Untergrundes  berechnet  % ir ). 
indem  man  die  von  Tott  und  Barllelt,  oder  von  Adie  angestellten  Versuche  iih^r':f 
Ausdehnung  der  Gesteine  durch  Wärme  zu  Grunde  legt*).  Dieser  Ansirht  '■• 
welche  sich  auch  Lyell  und  Keilhau  ausgesprochen  haben,  steht  unter  andtM-i 
Schwierigkeiten  besonders  das  äusserst  geringe  Wärmeleitungsvermögen  der  liv 
steine  entgegen. 

Andres  Poey  hat  endlich  die  Idee  ausgesprochen,  dass  viele  Brdbeben  «l'iril 
orkanähniiche  Wirbelwinde  {tourbillons  ou  eyclones)  verursacht  werden  ir- 
dass  überhaupt  zwischen  beiden  Erscheinungen  ein  Zusammenhang  Statt  finde,  i* 
dem  sich  die  kreisende  Bewegung  eines  solchen  Wirbelwindes  in  den  Erd^«!-^ 
fortpflanzen  könne,  und  umgekehrt.  Im  hmern  einer  jeden  Cyclone  finde  eiiio  Wf 
minderung  des  Luftdruckes  Statt,  daher  sie  Staub,  Erde,  Sträuoher,  Bäume  nnd  ti 
Wasser  aufrafll ;  gleichzeitig  ist  sie  in  einer  rasch  fortschreitenden  Bewegun;^  l***^- 
fen  ;  sollte  also  nicht  eine  heftige  Vibration  des  Erdbodens  längs  der  Bahn  ft>* 
solchen  Cyclone  erregt  werden  können?  Als  Beispiel  wählt  er  die  Cyclone  d^'" 
kans  von  Havana  im  J.  1844.  Comptes  rendus,  t.  41,  1B55,  p,  5K5  f.  JVon/n^  •;£ 
hierüber  :  le  rapprochement  etabli  par  M.  Poey  Pst  specieux,  sann  deute,  mm.%  m  ,^'' 
ori  rien  conclure?  Poey  habe  versäumt,  die  wirkliche  Coincidenz  beider  Ersdifn  <i* 
gen  nachzuweisen;  imd  wenn  jene  berüchtigte  Cyclone  von  Havana  kein  M 
beben  zum  Begleiter  hatte,  so  wäre  diess  ein  Argument  gegen  seine  Theorie.  ' 
mos,  ML  4  855,  p,  484. 

Anmerkung.    Nachträglicli  zu  S.  iH,  wo  von  den  verschiedenen  Propa&!ni«'^ 
formen  der  Erdbeben  die  Rede  war,   müssen  wir  noch  der  uns  so  eben   in  (W 
niann's  Mittheilungen  von  1857,  S.   139  f.)  zugekommenen  Abhandlung  d*K  l^ 
Clement  gedenken,  in  welcher  derselbe  für  die  Erdbeben  überhaupt  eine  rin£i 
mige  Bahn,    oder  eine  kreisförmig  in  sich  selbst  zurücklaufende  Zone  .-)>* 
eigentliche  Propagationsform,  als  das  constante  Gesetz  der  Fortpflanzung  «rrllen  i 
machen  sucht.    Zum  Belege  dieser  Theorie  giebt  er  die  Beschreibung  und  eh.'" 
gniphisehe  Darstellung  mehrer  Erdbeben ,  besonders  ausführlich  desjenigen  > 
1Ü.  October  1856,  bei  welchem  die  ringförmige  Erschütterungszone  drei  Mal  ■*■' 
Miltclpunct  wechselte,   welcher  erst  in  Calabrien,  dann  in)  griechischen  Anh';- 
gus,  und  zuletzt  zwischen  Cypern  und  Suez  gelegen  war. 

E.  Salseiiy  Gasquellen  und  heisse  Quellen. 

§.84.  Sahen  oder  Schlammvulcane, 

Als  einige,  mit  dem  Vulcanisnius  zusaintnenhängende  oder  doch  oalie  \m 
wandte  Erscheinuugen  sind  die  sogenannten  Saison,  die  Gascpiellen  und  \ ' 
feuer,  und  die  hoissen  Wasserquolh^n  anzusehen,  daher  wir  das  Capiti*! 

Vule<anisinus  mit  einer  kurzen  Betrachtung  derselben  beschliessen  wollen. 

.     _-  ^ 

*)  Vergl.  hoHuuders  Babbatjc,  im  Quarltrly  Journal  of  ihe  geoi.  ioc. ,  mW    I$I    **» 
p.  186  ff. 
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Mildem  Namen  Salsen  oder  Schlammvulcane  bezeichnet  man  die  io 
eifligen  Gegenden  vorkommenden  kleinen  Thonhttgel ,  aus  welchen  mehr  oder 
vieniger  unanlerbrochen  Eruptionen  eines  sehr  feinen,  hellgrauen  meist  etwas 
salzigen  Thonschlammes  Statt  finden,  welcher  durch  unterirdische  Gasentwick- 
lungt'n  zu  Tage  gefördert  wird.  Man  hat  sie  daher  auch  Luftvulcane,  oder 
weil  eioe  der  zuerst  bekannt  gewordenen  Erscheinungen  der  Art  in  Sicilien  mit 
dvoj  Namen  Macaluba*)  belegt  worden  ist,  Macaluben  genannt.  Dieser  Maca- 
tsba  bei  Girgenti  so  wie  die  ähnlichen  Salsen  bei  Sassuolo  in  Modena  sind  schon 
«it  langer  Zeit  beschreiben  worden ;  später  lernte  man  sie  auch  in  der  Krim, 
iofder  Halbinsel  Taman,  an  den  Ufern  des  Caspisees ,  auf  Java,  auf  Trinidad, 
briCarthagena  in  Neu-Granada  und  in  anderen  Gegenden  kennen. 

Es  lassen  aber  die  Salsen,  ungefähr  so  wie  die  Vulcane,  zweierlei  Zu- 
Hände  unterscheiden  ,  von  welchen  der  eine,  gewöhnliche,  als  der  Zustand  der 
IvHe,  der  andere,  seltnere,  als  der  Zustand  der  Aufregung  bezeichnet  wer- 
dttkaon.  Da  man  sie  meistentheils  nur  in  dem  ersteren  Zustande  zu  beobachten 
Gc^genheit  hat,  in  welchem  sie  eine  ganz  ruhig  und  friedlich  verlaufende  Er- 
kiteiouDg  darstellen ,  so  ist  auch  ihre  Beziehung  zu  dem  Yulcanismus  oft  ver- 
Inoi  und  in  Zweifel  gestellt  worden.  Im  Zustande  der  Aufregung  aber,  welcher 
kilich  nur  selten  einzutreten  und  rasch  vorüberzugehen  pflegt,  zeigen  sie  sich 
ibfine  so  heftige  und  den  vulcanischen  Eruptionen  so  ähnliche  Erscheinung, 
4is  man  ihnen  kaum  allen  Zusammenhang  mit  dem  Yulcanismus  absprechen, 
ül  sie  wenigstens  als  ganz  schwache,  seitwärts  ansprechende  Symptome  der 
liaQischen  ThäUgkeit  betrachten  möcht«  **j . 

Bas  mit  dem  Thonschlamme  hervortretende  und  zu  seiner  Bildung  heitra- 
pnde  Wasser  hält  nicht  nur  gewöhnlich  etwas  Kochsalz  aufgelöst,  sondern 
kkn auch  zuweilen  Naphtha  oder  Bergöl  mit  sich,  wie  denn  überhaupt  Berg- 
%>^en  gar  nicht  selten  in  der  Nähe  der  Salsen  vorkommen.  Uebrigens  ist  die- 
^  Schlamm  in  der  Regel  kalt,  und  zeigt  nur  selten  eine  auffallend  höhere 
Kniperatur  als  die  Mitteltemperatur  der  betreffenden  Gegend.  Die  Gase,  durch 
i^n  Entwicklung  er  hervorgetrieben  wird,  sind  in  verschiedenen  Gegenden 
*f$chieden;  theils  Kohlenwasserstoffgas,  theils  Kohlensäure,  bisweilen  auch 
^KT^as,  daher  sich  die  Salsen  als  eine  mit  den  Gasquellen  sehr  nahe  verwandte 
vscbeinong  zu  erkennen  geben ;  ja,  sie  sind  gewissermaassen  nichts  Anderes, 
^  Gasquellen,  welche  unter  eigenthUmlichen  Umständen  zu  Tage  austreten  und 
«M^hikel  eines  salsigen  Schlammes  bilden.  Indem  nun  diese,  meist  unter 
lA^m  zischenden  Geräusche  hervorbrechenden  Gnse  den  halbflüssigen  Schlamm 

*  Dieser  Name  ist  Arabischen  Ursprungs,  und  stammt  von  dem  Worte  makMub^  um- 
^ruii  oder  einstürzen ;  vielleicht  weil  diese  Thonhögel  nach  heftigeren  Ausbrüchen  oder 
^  langen  Regen  einstürzen.  Humboldt,  CeiitraUAsien,  I,  650,  und  KosrooSi  I,  448.  Der 
^^rb»ser  der  Wanderungen  durch  Sicilien  und  die  Levante,  Dr.  Parthey,  schreibt  Moecaiiuba ; 
*a  0,1,  <884,  S.  <«6. 

^i  »Slaa  hat  die  Gri^e  des  Pliänomens  verkannt,  weil  von  den  zwei  Zuständen,  die  es 
•iBrchJiiQft,  gewöhnlich  nur  bei  dem  friedlichem,  in  dem  es  Jahrhunderte  lang  beharrt,  ver- 
^^Uwird.«  Kosmos,  I,  382.  Für  die  Theorie  gewisser  Steinsalzbildungen  dürften  die  Salsen 
♦"»<?  grosse  Bedeutung  haben. 

<8» 
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mit  sidi  heraustreiben,  3o  hUuft  sich  derselbe  nllmitlig  nnd  die  Ausbruchsöffniim: 
zu  einem  kegelförmigen  HUgei  an.  dessen  Giprel  mit  einem  trichtcrfltrmigen kn- 
ter  versehen  ist,  aus  welchem  der  Schlamm  hervorquillt;  das  Gas  treibt  ihn  m 
Blasen  auf,  weiche  endlicti  zerplatzen,  worauf  ein  Theil  Uberfliesst,  rin  «iibri 
Theii  in  den  Tricbter  zurUcksinkl,  um  zugleich  mit  den  nacbquillenden  Mn^y« 
dasselbe  Spiel  /u  wiederholen.  Bei  manchen  Salsen  findet  die  Gasentniciluiq 
so  heftig  Statt ,  dnss  der  Schlamm  sl;irk  aufbrodelt,  oder  auch  mehre  Fuss  b>d 
aufwärts  geschleudert  wird. 

Die  so  gebildclen  Kegel  sind  meist  klein,  einen  oder  ein  paar  Fuss,  hismiti! 
l-'i  bis  30  Fuss,  selten  Über  100  Fuss  hoch,  mit  vrrhilltnissmifssigen  horiiimbli-^ 
Dimensionen.  Die  kleineren  kommen  gewobniicb  in  grosser  Anzahl  nahe  kis>i» 
men  vor,  so  dass  der  mit  ihnen  besetzte  Kaum  eine  vullig  unfrucblbari-  Thini 
tlüclie,  oder  einen  flach  gewillbtcn  Thonhugel  darstellt.  Nach  lange  anh^llfmki 
Re^^enwetter  wird  dieser  TbonhUgel  niil  allen  auf  ihm  liegenden  Kegeln  ullniali 
aufgeweicbt  bis  sich  endlich  das  Ganze  in  einen  Schlammpfuhl  verwaniMi,  ■•■■ 
welchem  die  Gase  an  vielen  Puncten  lebhaft  hervort>rechen.  Tritt  «inim» 
trockene  Witterung  ein ,  so  bildet  .«ich  vom  Bande  her  allmülig  eine  Thonlni-t 
aus,  auf  welcher  sich  bald,  durch  die  an  einzelnen  Puncten  liervordrin!:Mi'l^ 
<iase.  neue  Schlammkegel  erheben. 

Alle  bisher  gesohilderten  Rrscheinungen  gehören  dem  Zuslande  ilirBiiM 
an.  Bisweilen  liefallt  aber  den  Schiammvulcan  ein  l'nroxysmus,  wiihreml  il'-« 
er  sehr  gewaltsame  Erscheinungen  zeigt.  Unterirdische  Donner  und  erdM' 
artige  Erschütterungen  der  Umgegend  verkünden  das  ICintreten  eines  Mu 
Ausbrudies;  Feuerflammen  steigen  hoch  auf,  und  endlich  erfolgen  Explnsim 
dui^h  weldie  Schlamm ,  Steine  und  Felsblöcke  zuweilen  mehre  hundert  I 
lioch  aufwllrls  geschleudert  werden. 

Den  Mnciiliiba  auf  Sicilien,  welelion  schon  Str.ibo  erwähnt,  besehrieb  FKii" 
/u  seiner  Zeil  *]  folgendcmin.is!>en.  Er  stellt  einen  sehr  flachen  abftentunipflMi  II 
von  etwa  '/j  ital.  Heile  Umfang  nnil  1  SO  V.  Höhe  dnr,  dessen  Gipfel  roil  einer  st-" 
Menge  kleiner  Kegel  besetzt  ist,  «on  denen  ilie  grüssten  etwa  '.i^'^  Fuss.  Uii'  t.» 
sIen  olt  nur  einige  Linien  hoch  sind,  während  jeder  auf  meinem  Gipfel  eine  incki 
förmige  Verlierimg  h;it.  Der  Boden,  auf  welclieni  diese  Kegel  stehen,  ist  ein  (.'■••' 
iiarh  allen  Hichlungcn  zerborstener  Thon,  und  das  starke  Schwanken,  wetrli<-<  *i 
beim  liehen  empfindet,  beweist  deutlich ,  dass  man  sich  nur  auf  einer  Kru<ir 
iiusgetrocknelem  Tbone  beündel,  die  einem  weichen  hatbllüssigen  Grunde  mC.<- 
Aus  der  Tiefe  eines  Jeden  der  kleinen  Kegel  «luilll  ilüssiger  Sctilaram  ans,  **'•• 
bis  an  den  Band  des  kleinen  Kraters  aufsteigt,  und  sich  dann  zu  einer  H.<1t-V' 
nufblälit,  die  endlich  mit  einem  Gcriiusnhc,  iihnlich  dem,  wenn  der  Kork  3u->  < 
Flasche  gczogou  wird,  zerplatzt;  dabei  wird  der  die  Blase  bildende  SchUmni . 
geworfen,  während  der  übrige  in  den  Krater  zurücksinkt,  um  nach  2  bis  .1  Mi.- 
wiederum  aufzusteigen.  Die  Zahl  der  auf  diese  Weise  arbeitenden  Ket:cl  I"' 
über  hundert,  Ist  aber  sehr  veränderlich,  eben  so  wie  ihre  Lage  und  GH^sse  .  )■' 

*)  Es  ergtclit  sich  Damiicti  aus  der  ganien  Natur  der  Ersctiejoung,  dass  sie  nn* 
vciilndertlrlie  Ansicht  gewahren  wird.  Dolomiou  l>esuchle  dea  Macaluba  im  Jaliie  IT«) 
tVit'lhi'v  1  >i  Jnliie  IHtl  an  Ort  und  Stelle  wnr,  snli  er  iiichl  einmal  einen  HUeH.  «■>».«'■. 
■>iiie  sniin  ii HkIi'  l'*i))i-lie,  auf  deren  Hühe  ilic  Luelier  ragen. 
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iluieu  giebl  es  auch  Locher  von  ein  oder  zwei  Zoll  im  Durchmesser,  die  inil  trübem 
<)lzigem  Wasser  erfüllt  sind,  aus  welchem  unaufhörlich  Luftblasen  aufsteigen.  Das 
ausströmende  Gas  fand  Dolomiou  nicht  brennbar,  daher  er  es  für  Kohlensäure  er- 
klärte*). —  Hierauf  erwähnt  Dolomieu  die  während  der  Regenzeit  eintretende  Uin- 
waodlung  der  Macaluba  in  einen  ungeheuren,  mit  flüssigem  Thone  angefüllten 
Schlund,  und  endlich  die  zuweilen  vorkommenden  heftigen  Eruptionen,  welche  die 
üanze  Umgegend  in  Schrecken  versetzen  und  von  Erdbeben  begleitet  werden,  die 
«iich  auf  2  bis  3  ital.  Meilen  weit  fühlbar  macheu.  Diese  Eruptionen  6nden  gewöhn- 
lirh  nach  einem  langen  und  trocknen  Sommer  Statt,  und  oft  verfliessen  viele  Jahre, 
ehe  sie  wiederkehren  ;  dass  sie  einer  fünQährigen  Periode  folgen,  ist  durchaus  un- 
f;e^rüi)det. 

Schon  Spallanzani  hat  die  Salsen  von  Sassuolo,  Querzuota  und  Maina  im  Herzog- 
ihum  Modena  ausführlich  beschrieben,  mit  deren  Verhältnissen  sich  auch  später  de 
BrigDoli  bescbäfligte.  Bei  Querzuola  fand  Spallanzani  auf  einer  sanft  gewölbten  An- 
l^jhe  17  Kegel  von  t  bis  6  Fuss  Höhe,  welche  ungefähr  in  einem  Kreise  gestellt 
«areD,  in  dessen  Mitte  sich  ein  paar  mit  trübem  Wasser  erfüllte  Löcher  befanden ; 
«ihrend  der  Schlamm  aus  einigen  Kegeln  ruhig  ausfloss,  wurde  er  aus  anderen  t 
W  5  Fuss  hoch  ausgeschleudert.  Anhaltende  Regenwetter  zerstören  auch  hier  die 
Ke^el.  und  verwandeln  sie  in  Schlammtümpel.  Uebrigens  ist  das  aus  diesen  Mode- 
oeisischen  Salsen  ausströmende  Gas  brennbar,  und  zwar  nach  Daubeny  ein  Gemeng 
^00  KohlenwasserstolTgas  und  Kohlensäure.  Heftigere  Eruptionen  kommen  bei  ihnen 
jiHeichfiills  dann  und  wann  vor,  und  das  sie  begleitende  Getöse  ist  zuweilen  so  stark, 
<ia<s  es  8  Ital.  Meilen  weit  gehört  wird.  BergÖl  ist  bei  allen  diesen  Salsen  deutlich 
70  erkennen ;  so  auch  bei  denen,  von  Guidotti  und  Menard-de-la-Groye  beschrie- 
Wnen  Salsen  von  Lusignano  im  Herzogthum  Parma,  und  bei  der  durch  Angelli  be- 
UoDt  gewordenen  Salse  von  Bergullo  im  Bolognesischen ,  welche  in  allen  ihren 
Terbältnissen  mit  den  vorerwähnten  Salsen  zwischen  Modena  und  Reggio  wesentlich 
übereinstimmen. 

Id  weit  grösserem  Maassstabe  ist  die  Erscheinung  auf  der  Halbinsel  Tanian  und 
Kiilem  gegenüberliegenden  Theile  der  Krim,  bei  Kertsch  ausgebildet,  wo  sie  schon 
früher  von  Pallas,  später  von  Engelhardt  und  Parrot,  von  Yerneuil  und  Huot  studirt 
forden  ist ^).  Dort  ragen  die  Schlammvulcane  zum  Tlieil  als  Hügel  von  100  bis 
iU  Fuss  Höhe  auf,  zeigen  aber  ausserdem  ganz  dieselben  Erscheinungen ^  wie  der 
lacaluba  und  die  Salsen  von  Modena.  Der  Kuku-Oba,  ein  auf  der  Spitze  der  Halb- 
esel Taman  fast  aus  der  Meeresfläche  sehr  regelmässig  aufsteigender,  260  F.  hoher 
K^el  hatte  im  Jahre  4791  eine  sehr  starke  Eruption,  bei  welcher  unter  donnpr- 
ähnlichem  Getöse  und  einem  über  50  Stunden  weit  verspürten  Erdbeben,  eine  hohe 
i^^aersäule  aufstieg,  welche  von  dicken  schwarzen  Rauchwolken  begleitet  war, 
vorauf  ein  Ausfluss  von  sechs  Schlammströmen  erfolgte,  deren  einer  2500  Fuss 
'^"g  war,  während  die  ganze  Masse  des  von  ihnen  gelieferten  Schlammes  auf  SS  Mil- 
Ii^men  Cubikfuss  veranschlagt  wird,  üeber  ähnliche  Eruptionen,  welche  sich  im  Au- 
2"«t  des  Jahres  4  853  an  zwei  anderen  Schlammvulcanen  der  Halbinsel  Taman  er- 
eigneten, gab  Abriuzki  Nachrichten  in  Erman's  Archiv,  XIV,  S.  68  ff.  Bergölquellen 
«ffid  aach  hier  in  der  Nähe  der  Salsen  vorhanden,  und  GöbeFs  Analysen  haben  ge- 
ehrt, dass  das  aus  ihnen  strömende  Gas  wesentlich  Kohlenwasserstoffgas  ist. 

^'  Neuerdings  hat  jedoch  Sainte-Claire  Deville  gezeigt,  dass  das  Gas  leicht  entztindlich, 
M.  mit  gelblicher  Flamme  brennt,  und  fast  nur  aus  Kohlenwasserstoff  besteht.  Dasselbe  he, 
^äii^te  er  für  die  Salsen  bei  Terrapilata  und  Xirbi  anweit  Caltanisetla.  Comptes  rendus,  t.  43- 
'»*^*i  p.  }59  f. 

Engelhardt  und  Parrot,   Reise  in  die  Krym  und  den  Kaukasus,  Th.  I,    4845 
'  '*  IT.    Yerneuil  f  in  den  M^.  de  In  soc,  g6ol.  Jfl,  4838,  p.  4  sq,,  und  Huot,  in  Voyage 
<«i;  ia  Att,,^  m9ridi(male  etc.,  IJ,  4842,  p.  569  sq. 
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Die  Gegend  von  Baku,  am  westlichen  Ufer  des  Caspisee,  wo  steh  so  viele  Ber^l 
und  Naphthaquellen  finden,  hat  auch  Seh  lamm  vulcane  aufzuweisen,  von  welrb<v 
Eicbwald  sagt,  dass  sie  zwar  im  Allgemeinen  ganz  mit  jenen  von  Taman  und  KrrKrh 
übereinstimmen,  doch  aber  eher  den  Namen  Naphthavulcane  als  Schlainni\ulrjJ 
verdienen,  weil  ihre  Ausbrüche  immer  mit  einem  Erguss  von  Naphtha  endigen.  F»'^ 
meisten  derselben  liegen  nach  Lenz  auf  einem  Hügel  bei  dem  Dorfe  Balkhany.  mittMl 
im  Gebiete  von  84  Naphthabrunnen ;  ein  anderer  sehr  bedeutender  SchlammhüKti 
der  mit  vielen  bis  SO  F.  hohen  Tbonkegeln  besetzt  ist,  erhebt  sich  SSW.  von  hA 
und  li  Werst  westlich  davon,  bei  dem  Dorfe  Jokmali,  ereignete  sich  im  Jahre  Uli 
aus  einer  grossen  Salse  ein  heftiger  Ausbruch,  welchem  Erderschütterungen  un 
starke  Detonationen  vorausgingen,  worauf  eine  iO  Puss  hohe  Feuerpyramide  3  Stuft 
den  lang  brannte  und  Wasser  und  Schlamm  ausgeworfen  wurden^). 

Südlich  von  Carthagena  in  Columbien,  unweit  des  Dorfes  Turbaco,  lie^n  «l^i 
früher  von  Alexander  von  Humboldt  und  neuerdings  von  Herrmann  Karsten  b^ 
schriebenen  sogenannten  Volcanitos,  gegen  /wanzig  kleine  Kegel  von  10  bi8 14  Fu« 
Höhe,  aus  grauem  Thone  bestehend  und  niif  dem  Gipfel  mit  kraterformigeu.  <<• 
Wasser  erfüllten  Vertiefungen  versehen,  nus  welchen  in  kurzen  Pausen  unter  emcf 
ziemlich  starken  Geräusche  eine  Menge  Gas  hervorbricht,  auch  stark  gcsaizenf 
Schlamm  ausgeworfen  wird.  Das  Gas  ist  nach  Karsten  ein  Gemisch  von  atoMhf^j 
rischer  Luft  und  Kohlenwasserstoff,  daher  auch  einige  östlich  von  Carlhagenj  le- 
gende Salsen,  wie  z.  B.  der  Volcan  de  Zamba  bisweilen  Feuer-Ausbrüche  ^ir^ 
haben  **) . 

Auf  der  fnsel  Cheduba,  an  der  Küste  von  Arracan,  erbeben  sich  mehre  H^ 
von  100  bis  4  000  F.  Hohe,  welche  aus  grauem  Thon  bestehen,  an  ihren  Abhi%'(| 
durch  das  Regenwasser  vielfach  ausgerachelt,  und  auf  ihrem  Gipfel  ganz  kahl  <ui 
dort  liegen  viele,  ein  paar  Zoll  bis  vier  Fuss  hohe,  sehr  regelmässig  gestaltete  Kf4f 
welche  theils  flüssigen  Thonschlamm,  theils  auch  nur  heisses  Wasser  auisst^^^ 
Bei  Regenwetter  arbeiten  sie  am  heftigsten,  und  werfen  auch  bisweilen  Steiuo  <*i 
wie  denn  auch  mitunter  Feuerflammen  aus  ihnen  aufsteigen.  In  der  Nahe  tiüt* 
sich  viele  Quellen  von  Bergöl.  Halsted  iu  The  Edinb,  new  philos.  Journal  ro/. 
1852,  j}.  343. 

Die  Salse  von  Kuwu,  1 5  Engl.  Meilen  von  Purwodadi  auf  Java,  schilderi  ^m 
huhn  nach  Uasskarls  Berichten  folgendermaassen.  Südlich  vom  DoKe  Kuwu  brrt 
sich  eine  völlig  kahle  Schlammfläche  von  1  Engl.  Meile  Länge  und  Y4  M.  Breite  ^c 
der  Schlamm  ist  meist  trocken,  stellenweise  aber  weich  und  flüssig.  An  diesen  >k 
len  schwillt  er  von  Zeit  zu  Zeit  blasenförmig  auf  bis  zu  10  und  1 5  Fuss  Höhe,  ^^ 
auf  die  grossen  Schlammblasen  mit  einem  dumpfen  Knalle  zerplatzen,  der  Schlau 
20  bis  30  Fuss  hoch  nach  allen  Richtungen  fortgeschleudert  wird,  und  bUuIw 
Dämpfe  von  einem  iodähnlicben  Gerüche  entweichen.  Das  Wasser  dieser  Sai>f  > 
über  2,7  Procent  Kochsalz,  und  wird  daher  von  den  Bewohnern  der  Gegend  f< 
gedampft,  wodurch  jährlich  I  y^  Million  Pfund  Kochsalz  gewonnen  werden,  i«^' 
huhn,  Java.  H,  275  ff. 

Der  Schlamm  von  Cheduba,  sowie  derjenige  von  Kuwu  und  von  den  Volruift 
bei  Turbaco  enthält  nach  Bhrenberg's  Untersuchungen  Polygastem,  Ph)1olitb*i^< 
und  Polythalamien.    Monatsberichte  der  Berl.  Akad.  1855,  S.  570  ff. 


*)  Lenz,  in  Poggend.  Ann.,  Bd.  28,  S.  297,  und  in  Central-Asien,  I,  S.  647. 
**)  Karsten   in  Zeitschrift  der  deutschen  gcol.  Ges.  IV,   580  ff.     Nach  Bottwiiu:«»!^  i 
schon  Acosta  das  Gas  dieser  Salsen  für  Kohlenwasserstnffgas  erkannt ;  Complef  rtudmi  !  i 
p.  779.    Auch  5fnb  Vauvrrt  de  M*an,  ebendas.  L  ?8,  p.  785,  von  densclbrn  Sahnen  ein- H 
Schreibung,  weiche  fast  ganz  mit  der  früheren  von  Homboldt*8  übereinstimmt. 
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§.  85.  (iusqtiellen  und  Erdfeuer, 

unmittelbar  an  die  Saison  sehliessen  sich  die  an  so  vielen  Punclen  der  Erd- 
nkrflächc  vorkommenden  perennirenden  Gasquellen  an,  welche  ihren  Urspiiing 
in  den  Tiefen  der  Erde  haben  und  jedenfalls  durch  die  daselbst  herrschende 
h()he  Temperatur  bedingt  sind.  Es  sind  besonders  zwei  Gase,  nämlich  Rohten- 
$äare  und  Koblenwasserstoffgas,  welche  in  dieser  Hinsicht  eine  äusserst  wichtige 
Rollt'  spielen ,  daher  wir  auch  vorzüglich  ihnen  unsere  Aufmerksamkeit  zuwen- 
den mtlssen. 

In  sehr  vielen  vulcanischen  Gegenden,  zumal  in  solchen,  wo  die  eigentliche 
\ulcdnische  Thätigkeil  schon  längst  erloschen  ist,  ferner  im  Gebiete  mancher 
rifbinzsformationen,  welche  durch  eine  den  Lava- Eruptionen  ganz  analoge  plu- 
lonische  Wirksamkeil  entstanden  sind ,  so  wie  auch  im  Gebiete  anderer  Forma- 
tiooen ,  an  solchen  Stellen ,  wo  Brüche ,  Zerreissungen  und  andere  gewaltsame 
Dislocationen  der  äusseren  Erdkruste  vorliegen ;  in  allen  solchen  Regionen  treffen 
«ir  nicht  selten  Ausströmungen  von  kohlensaurem  Gas ,  welche  bisweilen  so 
Mig  und  so  reichlich  Statt  finden,  dass  durch  sie  im  Laufe  der  Zeiten  ganz  er- 
sUunliche  Mengen  von  Kohlensäure  zu  Tage  gefördert  werden. 

Diese  Ausströmungen  erfolgen  aus  Spalten  und  Bissen  des  festen  Gesteins ; 
da  nun  in  vielen  Fällen  auf  denselben  Spalten  Wasserquellen  hervorbrechen, 
öder  auch  schon  in  der  Tiefe  Wasseradern  mit  Kohlensäurequellen  zusammen- 
tniTen,  so  wird  die  Kohlensäure  solchenfalls  vom  Wasser  grossentheils  absor- 
^iri,  und  statt  der  Gasquelle  tritt  ein  Säuerling  oder  eine  Sauerquelle  zu 
Tajic  aus.  Daber  kommen  denn  gewöhnlich  diese  Säuerlinge  mit  den  kohlen- 
sauren Gasquellen  zusammen  vor,  und  beide  Erscheinungen  können  nicht  füg- 
iüJi  getrennt  werden.  Endlich  ist  auch  bisweilen  durch  Bohrlöcher  sehr  bedeu- 
Uoden  Koblensäurequellen  der  Ausweg  an  die  Erdoberfläche  eröffnet  worden, 
wie  diess  z.  B.  mit  dem  Bohrloch  von  Neusalzwerk  bei  Minden  und  von  Nauheim 
W  Friedberg  der  Fall  war. 

Bekannt  ist  die  sogenannte  Hundsgrotte  in  der  Nähe  des  Sees  von  Agnano 
unweit  Neapel ,  auf  deren  Boden  sich  die  fortwährend  entwickelte  Kohlensäure 
w  einer  Schicht  ausbreitet,  in  welcher  hineingetauchte  Fackeln  erlöschen  und 
Thierc  ersticken.  Auch  haben  wir  schon  oben  (S.  1 1 2)  gesehen,  dass  vorüber- 
gehende Entwicklungen  von  Kohlensäure  in  der  Umgegend  des  Vesuv  eine  nach 
(If'n  Eruptionen  desselben  öfters  vorkommende  Erscheinung  sind,  so  wie  dass 
'li(-  Südamerikanischen  Vulcane  sehr  vie)  Kohlensäure  aushauchen. 

In  Teutschland  finden  sich  dergleichen  Kohlensäurequellen  und  Säuerlinge 
besonders  in  der  vulcanischen  Eifel ,  namentlich  in  den  Umgebungen  des  Laa- 
chcr  Sees,  wo  gewiss  über  tausend  Sauerquellen  hervorbrechen;  dann  in  der 
Wotterau,  im  Gebiete  des  Taunus,  in  Böhmen,  zumal  in  der  Gegend  von  Marien- 
bad, auch  zwischen  dem  Teutoburger  Walde  und  der  Weser  von  Carlshafen  bis 
Vlotho  an  zahlreichen  Puncten  *),  in  der  Gegend  von  Paderborn  und  an  andern 


*i  Darunter  die  bekannte  Dunsthöhle  bei  Pyrmont,  ein  Seitenstück  zu  der  Hunds* 
-Tolte  von  Neapel. 
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Orten.    In  Frankreicb  kennt  man  die  Erscheinung  besonders  in  der  Auvfifntf 

und  im  VJvai'ais.     Von  aussereuropitiscben  Gegenden  gedenken  wir  der  Idsi^ 

Java ,  wo  viele  Kohlensäurequctlen  (z.  B.  am  Fusse  des  Lawu ,  des  Siiidoro  uixl 

anderer  Vulcane)  vorkommen ,  und  das  sogenannte  Thal  des  Todes  oder  Paka- 

raman  im  Gebirge  Djeng,  unweit  Balur,  eine  gewisse  Bertlhnilheit  eriangl  kii 

Dasselbe  ist  ein  länglich  runder  Kessel,  oben  etwa  tOO  F.,  unten  50.  im  Durch- 

'essen  von  Üppigem  Gebüsche  bedeckte  Wände  siemlich  steil  abfallen. 

Grunde  dieses  Kessels  entwickelt  sich,   auf  einem  Flecke  von  1^  ¥.: 

scr,   dann   und  wann,  besonders  nach  verberge  he  ndca  Regen,  \wi 

ro,  weshalb  Tbierc  und  Henschen,  uelclie  in  die  Tiefe  geralhcn,  uu- 

I- 

ende  Beispiele  möften  eine  VorslellunK  davon  gehen,  welche  uiipeWun 
von  Kohlensäure  fortwührend  dem  Innern  der  Erde  enlsteigeii. 
I  der  mittleren  Gasquollen  zu  Maricubact  in  Böhmen  miebl  nach  Heidler-  B^ ; 
g  ISglich  360U.  diso  jährlich  (,?  Millionen  Cubikfuss  Kohlensäure.  Si'h 
entwickeln  sich  aus  der  Badequctic  zu  Pyrmont  lUglich  mindesten»  3J«'. 
rlich  Tasl  <  1/4  Hillionen  Cubikfuss,  aus  den  sUmmtlichen  dasigen  Oiiiln 
rlicb  gegen  7  Millionen  Cubikfuss  Gas.  Die  Gasquelle  zu  Kai ser- Kran mi- 
grt  nach  TrommsdorfT  In  14  StundenVi'T^O,  und  folglich  im  Jabre  übvi  : 
1  C.  F.  Gas.  Bischof  Meli le  genaue  Messungen  über  eine  Gasqut^llr  t'  j 
hl  an,  und  fand,  dass  solche  täglich  iS37  bis  5650  Cubikfuss,  oder  53)K 
nd  Kohlensäure  liefert,  was  Jährlich  196000  bis  !6iOOO  Pfund  ausmiin 
)se  Sprudel  bei  Nauheim  liefert  nach  Bromeis  in  jeder  Mhiute  1 1  CubiLli»'' 
jäbrMch  5  Millionen  Pfund  Kohlensäure,  die  Mineralquellen  von  HeinlKn 
erit  täglich  SSSOO,  also  jälirlich  <  0>/j  Millionen  Cubikfuss  ;  das  Bolirli>^ 
Kaliwerk  aber  giebt  narh  Bischofs  Messung  jUlirlich  I  ,S76800  C.  F.  Irtirf 
769000  C.  F.  vom  Was^er  absorbirler  Kohlensäure,  was  zusammen  ti\ 
a  Cubikfuss  oder  38000  Ceniner  beträgt**). 

anklmannun,  daasslch  diese  Messungen  nur  auf  einzelne  Aasstromun^" 
Miiehen,  wflhrend  In  manchen  Gegenden  dergleicheu  Puncle  in  sehr  );n'- 
ahl  beisammen  liegen,  so  gewinnt  man  erst  den  wahren  Haassstab  (üt-i- 
ilung  der  ausserordentlichen  Wirkungen,  vteldie  m  diesen  KohleuMor'- 
un unterbrochen  Im  Gange  erhallen  werden.    So  bezeichnet  Holfmaiin  ih^ 


ido«  erwähnt  Skelette  voo  Tigern,  Hirschen,  Scliwclnrn,  auch  von  Hrnwh'B 
ihnliclie  Versuche  mit  Hunden  und  Hiilioerii  an,  wie  sie  die  Kütircr  in  der  Hund- 
'leapcl  zur  UntcrhallunK  (!)  der  Reisenden  aniuslellen  pflegen.  The  Edni  *"•' 
,  1814.  p.  (Ol;  verftl.  auch  Sykcs  in  Po^cend.  Aon.,  Bd.  *».  ISSN,  S.  ti:  i"*' 
I,  Topographische  und  naturwisscnscb.  Reise  durcfi  Java,  S.  S79.  Wu>  ilirl'- 
Qua-Upns  nennen,  ist  nicht  dieses  TodfBthal,  sondern  eine  Solfatan  ml  itf 
ng;  ebend.  S.  18B.  In  seinem  neueren  Werke  über  Java  besuhivibl  Juodiob. 
rbtigte  TodesUial  sclir  ({enau,  und  icigl,  welche  Ueberlrei bunten  Hieb  früher' 
>i  der  Schilderung  dessolt>pn  erlaubt  balwn.  Er  selbst  besuchte  dax  PRk«ni><>''< 
I  fand  nur  t  Mal  Koblensäurc  darin.  Die  Gua-tlpas,  oder  GifUiöhle,  ist  eint  s<l 
tr  mittleren  Hohe  des.  auf  der  SSO. -Seile  de.«  Plateau  DJen|t  aofragendta  tiao«n> 
laher  siu  auch  den  Nimen  Kawah-Pakiindjo  führt.  Java,  Keine  Ikslalt  u.  1  ■ 
ü.  tit.  Die  todtllehen  und  unter  dem  Namen  Tsehanitmu  so  [iImIImR  hrvl"^ 
[halalioneo,  welche  in  China  zumal  in  den  ThUleni  von  Vunnsn  und  SseWlia" 
,  scheinen  t;lriehralls  aus  KolilensMui-e  zu  bcMehen.  Centralasien,  I,  S.  Hl. 
lend.  Ann.,  Bd.  71,  4847,  S.  8«0. 
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Ui)d>lrich  aiD  linken  Ufer  der  Weser,  zwischen  Carlshafen  und  Vlotbo^  bis  an 
Jeu  Abhang  des  Teuloburger  Waldes,  als  eine  sieb«ii  tig  durchlöcherte  Pläche,  aus 
<iereii  hinreichend  geöffneten  Spalten  überall  Gasquellen  und  Säuerlinge  hervor- 
brechen. Eben  so  verhält  sich  das  Plateau  von  Paderborn ,  wo  unter  anderen  bei 
Saalzen  und  fstnipp  sehr  grossartige  Entwicklungen  von  Kohlensäure  Statt  finden ; 
aus  tausend  Canälen  strömt  dort  das  Gas  mit  Heftigkeit  hervor ,  und  in  den  sumpfigen 
Wiesen  bei  Istrupp  sind  durch  diese  Gasströme  Schlammhügei  von  15  bis  20  Fuss 
Höhe  aufgeworfen  worden,  die  kleine  Wassertümpel  enthalten ,  welche  durch  das 
in  faostgrossen  Blasen  aufsteigende  Gas  fortwährend  in  brodelnder  Bewegung  er- 
halten werden*).  In  der  Umgegend  von  Marienbad  steigt  nach  Heidler  die  Kohlen- 
säure in  so  unermesslicher  Menge  aus  der  Erde,  wie  vielleicht  nirgends  in  der 
Welt^).  In  der  Eifel  entwickelt  sich  das  Gas  an  zahllosen  Puncten,  nicht  nur  in 
Säuerlingen,  sondern  auch  unmittelbar  aus  dem  Boden ;  besonders  bekannt  sind, 
iiQsser  den  bereits  erwähnten  Quellen  um  den  Laacher  See  und  im  Brohlthale,  der 
Rnideldreis  bei  Birresborn  und  der  Wallerborn  bei  Hetzerath,  wo  die  Kohlensäure 
alte  Spalten  des  Grauwackengebirges  wie  aus  einem  Blasebalge,  durch  das  sie 
i:ewöhnlich  sperrende  Wasser  mit  solcher  Heftigkeit  ausströmt,  dass  man  das  Ge- 
räusch mehre  hundert  Schritt  weit  hört.  Eben  so  dringt  in  der  Auvergne  die 
lohtensäure  an  unzähligen  Puncten  hervor;  überall  um  Clermont,  zumal  aber  am 
Wege  nach  Royat  in  der  Ebene  von  Salins  giebt  es  Mofetteu,  von  welchen  z.  B.  die 
von  Hontjoly  an  die  Hundsgrotte  erinnert,  während  die  Fontaine  empoisonnee  bei 
Aigueperse  die  Erscheinungen  des  Brudeldreis  wiederholt ;  wo  man  nur  ein  Loch  in 
den  Boden  stösst,  da  strömt  das  Gas  aus  ***) ,  und  in  den  Bergwerken  von  Barbecot 
bei  Pont-Gibaud  dringt  es  nach  Foumet  aus  allen  Klüften  und  Drusen  des  Erzganges 
pfeifend  und  brausend  hervor. 

Ueber  die  geologische  Deutung  aller  dieser  Erscheinungen  spricht  sich  Bischof 
folgendermaassen  aus :  »Da  Kohlensäure-Exhaltationen  sich  häufig  nach  vulcanischen 
Eruptionen  einstellen,  da  sie  nach  heftigen  Ausbrüchen  des  Vesuv  als  Mofetten  lange 
Zeit  fortströmen,  da  wir  dieselbe  Erscheinung  in  Gegenden ,  wo  imzweifelhaft  vor- 
mals vulcanische  Thätigkeit  herrschte,  wahrnehmen;  so  ist  kein  Schluss  mehr 
tierecbtferägt,  als  dass  diese  Kohlensäure-Exhalationen  der  letzte  Act  der  ehe- 
naligen  vulcanischen  Thätigkeit  seien«;  und  weiterhin  erklärt  er  sich  dahin,  dass 
«fiese  Exhalationen  ein  allgemeines,  auf  der  ganzen  Erdoberfläche  verbreitetes 
Phänomen  sind,  welches  sich  natürlich  nur  da  zeigen  kann,  wo  Canäle  bis  zu  dem 
Ueerdc  der  Entwicklung  reictieni). 

Nächst  den  Kohiensäurequellen  kommen  wohl  die  Quellen  von  Kohlen- 
^asserstoffgas  am  häufigsten  vor,  obgleich  sie  hei  weitem  nicht  so  allge- 
^mn  verbreitet  sind  wie  die  ersteren.  Da  sie  ein  brennbares  Gas  liefern,  weU 
fhes  nicht  selten  entweder  zufällig  oder  absichtlich  entzündet  worden  ist,  so 
Mingen  sie  auch  die  sogenannten  Erdfeuer  oder  Feuerquellen,  welche 
i^chis  Anderes,  als  brennende  Quellen  von  KohlenwasserstofTgas  sind.  In  einigen 
Menden,  wo  sie  reichlich  und  ununterbrochen  ausströmen,  hat  man  daher  eine 
v>'rthoilhafte  Benutzung  derselben  zur  Beleuchtung  oder  Feuerung  eingeleitet. 


•}  PoggCDd.  Ann..  Bd.  47,  S.  455. 

**)  Heidler,  Ueber  die  Gasbäder  in  Marienbud,  Wien  1849. 
'**)  Lecoq,  im  Bull,  d'hist.  not.,  4828,  Sept. 
vi  tebrbuch  der  ehem.  wiid  phys'.  Geologie,  I,  S.  34  8  u.  349.    (Jeher  die  Kohlenwasser- 
Mquellen  findet  sich  ebendaselbst  11,  S.  4  748  ff.  ein  wichtiges  Capilcl. 
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Sehr  häufig  ist  auch  ihnen  der  Ausweg  an  die  Erdoberfläche  erst  durch  Bohr- 
löcher eröffnet  worden. 

Schon  lange  kennt  man  dergleichen  brennende  Gasquellen  in  OberiUlKfi 
bei  Pietra-mala  zwischen  Bologna  und  Florenz,  bei  Barigazzo  zwischen  Modeiu 
und  Pistoja,  und  bei  Velieja  im  Herzogthum  Parma.  Von  den  verschicdeoeb 
Krdfeuern  bei  Pietra-mala  ist  das  Feuer  del  Legno  das  bedeutendste ;  auf  einer 
Flüche  von  etwa  12  Fuss  Durchmesser  steigen  mehre  Flammen  auf,  von  Aeut-n 
die  grösste  etwa  5  Fuss  hoch  und  bei  Nacht  von  einem  hellgelben  fast  wei«kS<*o 
Scheine  ist;  ausser  ihr  sieht  man  noch  viele  kleinere  Flammen,  welche  nur 
einen  Fuss  oder  einige  Zoll  hoch  auflodern ;  diese  letzteren  erscheinen  blau  und 
nur  an  der  Spitze  weiss,  sind  auch  leicht  auszublasen,  oder  mit  einer  HandNull 
Erde  zu  ersticken,  während  die  grösseren  Flammen  nur  durch  eine  bedoukmir 
Wassermasse  gelöscht  werden  können.  Die  Erdfeuer  von  Barigazzo  im  Ucrzi>c- 
thum  Modena,  von  welchen,  so  wio  von  mehren  andern  Feuern  in  deniseÜHt) 
Lande,  Spallanzani  sehr  ausführliche  Beschreibungen  geliefert  hat,  stinmtd 
wesentlich  mit  denen  von  Pietra-mala  überein.  Dasselbe  gilt  von  denen,  zuery» 
durch  Volta  bekannt  gewordenen  Erdfeuern  in  der  Nähe  der  Ruinen  von  Yellr 
Da  in  denselben  Gegenden  der  Apenninen,  wo  diese  Erdfeuer  vorkommen,  au^r 
Salzquellen  und  Bcrgölquellcn  bekannt  sind,  so  scheint  diess  auf  einen  ge^^U'^r 
Zusammenhang  aller  drei  Erscheinungen  zu  verweisen,  welchen  Bianconi  (kr  ^ 
die  Annahme  zu  erklären  versucht,  dass  in  der  Tiefe  Lager  von  Steinsalx  \^> 
banden  sind,  welches,  nach  den  bekannten  Beobachtungen  von  Dumas  m:* 
11.  Rose,  oft  Rohlcnwasserstoffgas  im  comprimirten  Zustande  enthält,  dass  dirw* 
Steinsalz  von  unterirdischen  Wassern  aufgelöst,  dabei  das  Gas  frei  gemacht  ^^rV 
und  nun  theils  als  solches  zum  Ausströmen  gelangt,  theils  (in  Folge  starker  Ci-ii- 
pression)  im  condensirlen  Zustande  als  Naphtha  ausfliesst*). 

Eine  andere  durch  ihre  Erdfeuer  schon  seit  lUngerer  Zeit  bekannt«  Gcgentl  i-i 
die  von  Baku  an  der  Westküste  des  Caspisees,  wo  auf  der  Halbinsel  Abschenm  -d 
mehren  Puncten  perennirende  Ausströmungen  von  Kohlenwasserstoffgas  Statt  t>ir 
den;  die  bedeutendsten  zu  Atesch-gah,  15  Werst  ONO.  von  Baku,  sind  von  em^ 
dort  lebenden  feueranbetenden  Hindus  in  vier  Haupimündungen  vereinigt  wor({''i>| 
und  bilden  so  die  sogenannten  grossen  Feuer;  westlich  von  Baku  Hegen  n«Hl 
die  kleinen  Feuer,  welche  alljährlich  vom  Regen  oder  Schnee  verlöscht  «'f 
den**).  Auch  giebl  es  nach  Abich  im  Golf  von  Baku  eine  Stelle,  wo  das  Wasv 
stoffgas  aus  dem  3  Faden  tiefen  Grunde  mit  solcher  Heftigkeil  und  in  solcher  Vh-^ 
hervorbricht,  dass  sich  ein  Kahn  in  der  Nähe  kaum  zu  halten  vermag.  Mit  (it<^ 
Gasentwicklungen  dürfte  auch  der  merkwürdige  Ausbruch  im  Zusammcnlitn 
stehen,  welcher  sich  im  Januar  1839  bei  dem  Dorfe  Baklichli  ereignete,  "i»'-'« 
einem  Gelöse,  welches  30  Werst  weil  gehört  wurde,  stieg  eine  Feuerflarooir  »•■ 
welche  die  Umgegend  bis  auf  40  Werst  Entfernung  erhellte,  während  zugleich  t  r-*- 
massen  3  Werst  weil  geschleudert  wurden***) .    Uebrigeus  ßnden  wir  am  C-j-S-«^' 


*|  Diese  Ansicht  über  die  Bildung  des  Berßöls  hat  auch  Omaliua  d'Halloy  ^' 
^lem.  de  Geologie,  p,  678;  Virlet  scheint  ihr  gleichfalls  zugethan  zu  sein  f  BmU  de  le' 
gM.,  t.  IV,  p.  206). 

**;  Lenz,  in  Poggend.  Ann.,  Bd.  28,  S.  297,  und  Central-Asten,  I,  S.  647. 
**")  Etchwald,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.,  4840,  S.  94. 
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wiederum  dieselbe  Association  von  Kohlenwasserstoffquellen,  Bergölquellen  und 
Slein6alz,  welche  auf  einen  Causalzusammenhang  dieser  Phänomene  schliessen  lässt. 
Deuii  es  ist  bekannt ,  dass  nicht  nur  die  Gegend  von  Baku  eine  ungeheure  Menge 
von  fiergÖl  liefert,  sondern  auch,  dass  auf  der  an  der  Ostküste  des  Sees  liegenden 
Insel  Tscheiekin,  aus  mehr  als  3400  Naphthabrunnen,  jährlich  i  36000  Pud  Naphtha 
aller  Art  gewonnen  werden,  während  auf  derselben  Insel  zugleich  Steinsalz  in  sehr 
bedeutenden  Ablagerungen  vorkommt*). 

Die  ewigen  Feuer  Merapi  bei  Tjohra ,  zwischen  Demak  und  Purwodadi,  östlich 
von  Samarang  auf  Java ,  brechen  in  thonigem  Boden  aus  einigen  trichterförmigen 
Löchern  von  8  bis  M  Zoll  Tiefe  hervor ;  bei  Tage  kaum  sichtbar  sollen  die  Flammen 
bei  Nacht  eine  grünliche  Farbe  haben ;  auch  soll  sich  das  Gas  an  der  Luft  von  selbst 
entzünden ,  sogar  wenn  die  ganze  Fläche  überschwemmt  ist.  Bleeker  bezweifelt 
jedoch  die  Selbstentzündlich k ei t  des  Gases.    Junghuhn,  Java  u.  s.  w.  II,  S.  273. 

Im  Staate  Neu-York  In  Nordaroerika  sind  Ausströmungen  von  KohlenwasserstofT- 
gitö  eine  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung ;  so  namentlich  an  den  Ufern  des 
Sees  Canandaigua  und  bei  Bristol.  Bei  Bushville  liegen  zahllose  Gasquellen  auf 
einem  Räume  von  Y2  Ei^S^-  Meile  Länge  und  Y4  Meile  Breite  beisammen ;  einige  der- 
selben haben  sich  kleine  Schlammkegel  gebildet.  Allein  die  interessantesten  Quel- 
len brechen  bei  Fredonia  in  Chautauqne-County  hervor,  wo  man  auch  einen  Gas- 
scbacht  abgeteuft  hat,  aus  welchem  das  Gas  in  ein  Gasometer  geleitet  wird,  welches 
70  bis  80  Flammen  für  das  Dorf  liefert.  Etwa  Y4  Meilen  unterhalb  Fredonia  steigt 
im  Wasser  des  Canadawacreek  eine  erstaunliche  Menge  Gas  auf ,  und  so  auch  an 
vielen  anderen  Orten  in  der  Umgegend  von  Fredonia**).  Allein  die  Erscheinung 
ist  keineswegs  auf  Neu-York  beschränkt ,  sondern  wiederholt  sich  an  unzähligen 
Puncten  im  Gebiete  der  grossen  Nordamerikanischen  Salzformation,  wo  die  meisten 
Bobrbrunnen  mit  der  Salzsoole  nicht  nur  eine  Menge  Kohlenwasserstoff,  sondern 
auch  viele  derselben  zugleich  Naphtha  liefern.  Diess  ist  z.  B.  der  Fall  im  Hock- 
hocking-Thale  in  Ohio,  im  Kenawha-Thale  in  Virginien,  wo  auch  mitten  im  Zuge 
der  Salinen  eine  natürliche  sehr  starke  Gasquelle  {the  Buming  Spring)  vorkommt, 
ferner  im  Thale  und  fast  in  allen  Nebenthälern  des  Kontucky-river  in  Kentucky***); 
öag^en  sollen  die  Soolbrunnen  von  Pittsburg  und  die  im  Kiskiminitas  -  Thale  in 
Peünsylvanien  kein  Bergöl ,  sondern  nur  Kohlenwasserstoffgas  liefern.  Im  Allge- 
meiuen  giebt  sich  aber  doch  auch  hier  dieselbe  merkwürdige  Vereinigung  von  Koch- 
salz, Kohlenwasserstoff  und  Bergöl  zu  erkennen  f) . 

In  Mesopotamien  zwischen  Mossul  und  Bagdad,  so  wie  im  südlichen  Theile  von 
Kurdistan  sind  Quellen  von  brennbarem  Gas  und  von  BergÖl  an  sehr  vielen  Orten 
bekannt.  Besonders  reich  aber  an  solchen  Gas-Emanationen  ist  China,  namentlich 
in  den  Provinzen  Yuiuian ,  Szutschhuan ,  Kuangsi  und  Schansi,  wo  sie  gleichfalls 
mit  dem  Vorkommen  von  Salz  in  einer  sehr  imiigen  Beziehung  stehen.  Die  Feuer- 
bruuneu  oder  Hotsing  der  Chinesen  sind  dergleichen  brennende  Gasquellen, 
welche  grösstentheils  bei  der  Bohrung  von  Salzbrunnen  mit  erbohrt  worden  sind. 
^  berichtet  der  französische  Missionar  Imbert,  dass  es  in  einer  Gegend  von  Szutsch- 
buan  viele  tausend  Bohrbrunnen  von  1500  bis  2000  F.  Tiefe  giebt,  aus  denen  eine 
sehr  starke  Soole  gewonnen  wird,  und  zugleich  brennbares  Gas  ausströmt.    Ausser- 


*]  Völkner,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.,  4889,  S.  459. 

**)  Utifii  Beck,  im  Report  on  the  Geological  Survey  of  the  State  ofNew-York,  1838,  p.  44  ff. 
***)  Dort  wurde  am  Crocus-creek  in  Russel-County  beim  Salzbohren  eine  so  heftig  aus- 
strömende Quelle  von  Kohlenwasserstoff  erbohrt,  dass  der  ganze  Bohrer  aus  dem  Bohrloch 
^»inaus  und  bis  zur  Höhe  der  nächsten  Baum^ipfel  sjeschleuderl  wurde. 
f)  Hildreth,  in  The  American  Journal  of  science,  vol.  99,  4885,  p.  4  sq. 
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(tem  giebt  es  aber  aucti  viele  Bruniieii.  aus  welcl 

durch  Rohren  dorlhin  geleitel  wird,  wo  man  es  zur  BeleuchlHne  oder  Keuerao);  br- 
HUtzen  will.  Die  FeuerbercP  »der  Ho  seh  an.  d.  h.  Ber^e,  uns  denen  lum  Tlinl 
im^seheure  Flammen  von  brennenden  Gasen  auflodern,  finden  sich  aber  besoDdcTs 
in  der  Provinz  Schansi  *| . 


§,  S6.   Heisse  Wasserquellen'*). 

Es  ist  schon  oben  S.  :!Ö  und  40  der  wichtigen  Tbütsnche  gedücbt  \sordi'ii. 
dass  sehr  viele  Quellen  eine  etwas  btfberc  Temperatur  besitzen,  als  die  Millcl- 
leniperatur  ihres  Ausflusspunctcs  ist.  Auch  wurde  dabei  bemerkt,  dass  von  einin 
allf  enieineren  Gesichtspuncte  aus  eine  jede  solche  Quelle  schon  zu  den  w  a  r  ni  r  n 
Quellen  oder  Thertnen  gerechnet  werden  müsse,  obgleich  man  gewöhnlich  du' 
diejenigen  Quellen  so  zu  bezeichnen  pflegt,  deren  Temperatur  jene  Hittellempt'- 
ratur  in  einem  bedeutenden  und  dem  Gefühle  sehr  auffallenden  Grade  llbersiei;:L 
Zwischen  den  Quellen  mit  einem  Grade  Warme-  Ueberscbuss  and  den  sieden<l 
hoissen  Quellen  giebl  es  aber  alle  mitglicben  Abstufungen,  so  dass  wir  nirfEcmi^ 
eine  GrHnzlinic  zu  lieben  berechtigt  sind,  und  Bischof  vollkommen  Recht  bi. 
wenn  er  sagt,  eine  andere  Definition  von  warmen  Quellen  k«nne  gar  ni* 
gegeben  werden,  wenn  man  nicht  einen  ganz  willkUrlicben  Unterschi" 
zwischen  kalten  und  warmen  Quellen  machen  wolle  *'*| .  Daher  setzt  auch  ^■ 
BegriflT  einer  Therme  unter  verschiedenen  geographischen  Breiten  und  bei  y- 
s(^hiedcnen  Höben  Über  dem  Meeresspiegel  eine  sehr  verschiedene  Tempentiir 
voraus,  und  wübrend  dazu  unter  dem  Aequalor  eine  Temperatur  Über  W- 
erfordert  wird,  so  werden  in  httheren  geographischen  Breiten  immer  niedrifiT 
Temperaturen  genügen.  Der  Begriff  einer  wannen  Quelle  ist  also  relativ,  soft-n 
er  von  der  geographischen  Breite  und  der  absoluten  Htthe  ihres  Ausflusspoocto 
abhangt.  Absolut  warme  Quellen  aber  konnte  man  nach  Bischof  diejeniper 
nennen,  deren  Temperatur,  wo  sie  auch  hervorbrechen  mOgen,  die  Hitte]teia[>'- 
ratur  der  Aequalorial- Gegenden  am  Meeresspiegel  Übertrifft. 

Wenn  uns  nun  aber  schon  diejenigen  Quellen,  deien  Temperatur  nur  u '  - 
nigo  Grade  über  der  Milteltemperatur  ihres  Ausflusspuncles  steht,  bei  eini);<-[i' 
Nachdenken  auf  das  nothwendige  Dasein  einer  unterirdischen  Wärmequelle  vrr- 
weisen,  so  gewähren  die  fühlbar  warmen  und  heissen  Quellen  einen  so  Uhr- 
zeugenden  Beweis  dafür,  dass  Jedermann  da,  wo  er  eine  heisse  Quelle  hcr\<'f- 
sprudeln  sieht,  unwillkürlich  einen  Warmeheerd  in  der  Tiefe  vorausseui.   Wir 


*  K  IspfDlh  und  Slan,  Julien  in  Humboldt« Central- Asien.  I,  S.  SS6  ff. 
■*)  Dn  die  warmen  Quellen  an  Kegenwärtinem  Orte  nur  insofern  lu  bctntchlen  siml  '  ' 
aie  IUP  Lehre  vom  Vulcanismus  gobOrcn,  eo  beschranken  wir  uns  auch  nur  auf  einr  \vn 
Ernübnung  eiiiiRcr  dahin  scblaRendenVerbällnisüe  derselben.  Sie  Rind  meist  ]liitenl<)<>''"*'' 
und  bilden  als  solche  eine  ttuaserst  wichtige  geologische  Erscheinung,  nicht  nur  wr^rn  itrr 
durch  sie  bedingten  noch  fortwährenden  Bildungen,  »andern  auch  gani  beaonders  wckcd  ibf- 
.Vnlheils  an  der  Bildung  der  EngHnge  und  mancher  iicdimenlttrer  Gebintsformalionea. 
**')   Lehrbuch  der  eliemiiclion  und  physikalischen  Geologie,  I,  ä,  487. 
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haben  es  bereits  frtther  (S.  57]  angedeutet,  dass  die  Thermen  in  ihren  verschie- 
denen Abstufungen  die  ersten  Glieder  einer  Temperaturscala  darstellen»  deren 
weithin  folgende  Glieder  in  der  gtUhendflUssigen  Lava  gegeben  sind,  und  ha- 
ben somit  schon  damals  auf  das  Central  feu er,  als  die  eigentliche  Ursache 
der  heissen  Quellen  verwiesen. 

Damit  ist  aber  auch  zugleich  der  Zusammenhang  ausgesprochen,  welcher 
zwischen  den  heissen  Quellen  und  dem  Vulcanismus  obwaltet;  und  wenn  uns 
die  Vulcane  diejenigen  Regionen  der  Erdveste  bezeichnen,  wo  das  Centralfeuer 
der  Oberfläche  näher  gerückt  ist,  als  anderwärts,  so  werden  wir  es  sehr  begreif- 
lich finden,  dass  die  heissen  Quellen  in  der  Nachbarschaft  thätiger  oder  erlo- 
schener Yulcane  häuOger  vorkommen,  als  in  anderen  Gegenden.  Nächst  den 
eigentlichen  vulcanischen  Gegenden  werden  sich  aber  auch  solche  Landstriche, 
in  welchen  sich  bedeutende  Ablagerungen  plutonischer,  d.  h.  nach  Art  der  Lava 
an  die  Oberfläche  gelangter  Gesteinmassen  vorfinden,  der  Ausbildung  von  heis- 
^  Quellen  besonders  günstig  zeigen  müssen,  weil  auch  dort  das  Centralfeuer, 
wenn  auch  schon  vor  langer  Zeit,  in  ein  höheres  Niveau  hinaufgodrängl,  oder 
doch  zwischen  ihm  und  der  Erdoberfläche  eine  leichtere  Communication  herge- 
slfllt  worden  ist.  Und  so  sehen  wir  denn  auch  z.  B.  in  dem  Gebiete  grosser 
A]>lagerungen  von  basaltischen  und  trachytischen  Gesteinen  gleichfalls  sehr  viele 
Thermen  hervorbrechen.  Desungeachtet  aber  giebt  sich  die  Unabhängigkeit  der 
heissen  Quellen  von  eigentlichen  Vulcanen  und  die  AUgegenwarl  der  ihnen  je- 
ilenfalls  zu  Grunde  liegenden  Ursache  besonders  dadurch  zu  erkennen,  dass 
auch  viele  derselben  in  solchen  Gegenden  hervorbrechen,  die  fern  von  allen 
Vulcanen  liegen. 

Diess  ist  z.  B.  der  Fall  mit  den  sehr  heissen  und  ausserordentlicli  stark  fliessen> 
den  Quellen  von  Hammam-mes-Kutin  zwis'chen  Bona  und  Constantine,  deren  Tem- 
peratur von  60  .bis  95^C.  angegeben  wird;  femer  mit  den  warmen  Quellen  im 
(^aplande ,  welche  nach  Kraus  entfernt  von  jedem  plutonischen  Gesteine  aus  Sand- 
>lein  hervorbrechen,  wie  denn  überhaupt  im  südlichen  Afrika  gar  keine  äussere  An- 
deutung einer  vulcanischen  ThStigkeit  verbunden  ist*)  ;  ebenso  verballen  sich  die 
warmen  Quellen ,  welche  in  Nordamerika  im  Gebiete  der  Appalachischen  Gebirgs- 
letle  bekannt  sind,  und  sehr  viele  andere.  Ja,  nach  Humboldt  zeigen  sich  gerade 
die  heisscsten  unter  den  permanenten  Quellen  fern  von  allen  Vulcanen;  wofür 
er  die  Aguas  calientes  de  las  Trincheras  in  Südamerika ,  zwischen  Porto  -  Cabello 
und  Nueva- Valencia,  und  die  Aguas  die  Comangillas  bei  Guanaxuato  anführt,  von 
denen  jene  nach  Boussingault  jetzt  97^ ,  diese  nach  seinen  eignen  Beobachtungen 
95,4»  C  Wärme  besitzen**). 

Dergleichen  heisse  Quellen,  welche  fern  von  vulcanischen  und  plutonischen 
Gebilden  liegen,  pflegen  aber  doch  in  der  Regel  auf  grösseren  Dislocations- 
Spalten  der  Erdkruste  hervorbrechen,  und  schon  dadurch  ihre  Abhängig- 
keit von  solchen  Ereignissen  zu  verkünden,  welche  aus  einer  sehr  grossen  Tiefe 
heraufgewirkt  und  eine  Verbindung  zwischen  dieser  Tiefe  und  der  Erdober- 
fläche hergestellt  haben. 


*!  Neues  Jahrbuch  für  Min.,  4848,  S.  455  f. 
*•  Kosmos,  I,  S.  M9. 


286  Heisse  Quellen. 

Bischof  hat  übrigens  gozoigt,  dass  die  in  hohen  Gebirgen  enlspringendeu 
warmen  Quellen  zum  Theil  auch  von  abwärts  fliessenden  Wasseradern  gebil- 
det werden  können,  indem  nämlich  Gewässer  vom  Rücken  des  Gebirges  auf 
Klüften  in  das  Innere  desselben  gelangen,  w^o  eine  höhere  Temperatur  herrscht, 
und  dann  irgendwo  an  tieferen  Puncten  zu  Tage  austreten*].  Allein  die  mei- 
sten warmen  und  heissen  Quellen  dringen  gewiss  als  aufwärts  steigende  Was- 
seradern an  die  Oberfläche ;  wenn  auch  nicht  zu  läugnen  ist,  dass  das  sie  bildenili- 
Wasser  ursprünglich  den  entgegengesetzten  Weg  bis  in  diejenigen  Tiefen  vor- 
folgt hat,  wo  es  seine  höhere  Temperatur  erlangte.  Diese  Erwärmung  der  at- 
mosphärischen oder  der  sonstigen  in  die  Tiefe  fallenden  Wasser,  und  ihre  d<i- 
dui*ch  bedingte  Umwandlung  in  heisse  Quellen  kann  aber  besonders  auf  zweierh 
Weise  Statt  finden.  Entweder  fallen  sie  direct  bis  in  diejenige  Tiefe,  in  welcb<*r 
die  zu  ihrer  Ri*hitzung  nöthige  Temperatur  Statt  findet,  oder  sie  gelangen  schon 
in  oberen  Teufen  mit  erhitzten  Wasserdämpfen  oder  dergleichen  Wasseradero 
zur  Berührung  und  Vermischung,  worauf  sie  dann  in  beiden  Fällen,  bei  gtio- 
stigen  Verhältnissen  des  Druckes,  als  warme  oder  heisse  QueUen  an  der  Ober- 
fläche ausfliessen.  Dass  hochgespannte  Dämpfe  sehr  häufig  mit  im  Spiele  sein 
müssen,  diess  ergiebt  sich  schon  aus  der  ausserordentlichen  Heftigkeit,  mit  «<■!- 
eher  die  Ausströmung  der  heisseren  Quellen  auch  in  solchen  Gegenden n- 
folgt,  wo  man  die  Bedingungen  zu  einem  starken  hydrostatischen  Drucke  wir> 
und  breit  vergebens  suchen  würde. 

Unter  allen  heiitsen  Quellen  zeigen  wohl  keine  so  auffallende  Erscheinungen  ur.4 
sind  keine  so  häufig  beschrieben  und  besprochen  worden,  als  diejenigen  de.<  Hau- 
kadals  auf  Island ,  von  welchen  namentlich  der  Geysir  und  der  Slrokkr  eine  »ofrlv 
Berühmtheit  erlangt  haben ,  dnss  deren  Beschreibung  hier  um  so  mehr  an  ihnfoi 
Orte  sein  dürfte,  als  eine  neue  physikalische  Theorie  derselben  erst  kürzlich  \(« 
Bunsen  aufgestellt  worden  ist. 

Der  grosse  Geysir,  am  Pusse  des  Barnafell,  hat  sich  durch  allmaligen  Ab> 
satz  der  in  seinem  Wasser  aufgelösten  Rieselerde  um  seine  Ausmundung  einen  (l>> 
chen  Kegel  aus  Kieseltuff  und  Kieseltsinter,  von  25  bis  .10  Fuss  Höhe  und  tOO  Fus« 
Durchmesser  gebildet.  Auf  dem  Gipfel  dieses  Kegels  ist  ein  rundes  Bassin  von  t* 
bis  7  Fuss  Tiefe  und  50  bis  60  Fuss  Durchmesser  eingesenkt ,  in  dessen  Gnin^^ 
sich  der  9  Fuss  weite  cylindrische  Canal  mündet,  aus  welchem  das  Wasser  herauf- 
dringt.  Die  WSnde  dieser  senkrechten  Ausflussröhre  bestehen  ebenfalls  au«  tw^ 
selsinter.  Gewöhnlich  ist  das  Wasser  ruhig,  steigt  in  dem  Bassin  alhnlilig  bU  /um 
Rande,  und  zeigt  an  der  OberflUche  eine  Temperatur  von  76  bis  89®  C,  wShrrn«! 
08  in  ti  Meter  Tiefe  vor  den  sogleich  zu  beschreibenden  Eruptionen  IS7^  n^ch 
denselben  122®  C.  zeigt.  Allein  von  Zeit  zu  Zeit,  gewöhnlich  aller  24  bis  30  Stun- 
den tritt  eine  äusserst  heftige  und  grossartige  Wasser-Braptton  ein,  welHiar  roehr^ 
kleinere  Eruptionen  vorausgehen.  Diese  letzteren  beginnen  mit  starken  unterirdi- 
schen Detonationen,  worauf  das  Wasser  bis  zum  Rande  des  Bassins  anschwillt,  auf- 
kocht, und  endlich  durch  machtige  Dampfblasen  wohl  an  tO  Fuss  hoch  aufi^riK> 
geschleudert  wird.  Solche  vorläunge  Eruptionen  ereignen  sich  anfangs  etwa  »\W' 
2  Stunden,  dann  aber  in  etwas  kürzeren  Zwischenzeiten^],  bis  endlich  einr  M 


^)  Bischof,  Lehrbuch  der  ehem.  und  phys.  Geologie,  I,  S.  4S7  ff. 
**)  Nach  Sartorius  v.  Waltershauscn  und  Deflcloizeaux,  welche  li  Ta^e  lang  äit*^  ^^ 
plusioiicn  des  Geysir  sorgfältig  aufgezeichnet,  erfolgen  sie  iu  sehr  regelmttssigeo  7«» 
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grösseren  Eruptionen  erfolgt,  welche  sich  durch  stärkeren  Donner  und  wiederholte 
rurcbü)ar  starke  Schläge  verkündigt,  bei  denen  der  Erdboden  heftig  erschüttert 
wird.  Eine  dicke  DampfsUule  steigt  dann  pfeilschnell  zu  grosser  Höhe^  und  mitten 
in  ihr  eine  Wassersäule,  welche  bei  9  Fuss  Dicke  bald  80  bis  4  00  Fuss  hoch  ist, 
bald  auf  die  Hälfte  zusammensinkt,  auch  wohl  auf  einen  Augenblick  gänzlich  ver- 
schwindet, um  dann  mit  erneuter  Kraft  aufwärts  zu  schiessen.  Dieses  Spiel  dauert 
etwa  10  Minuten  lang,  worauf  die  Wassersäule  gänzlich  zurücksinkt,  und  die  Ruhe 
wiederkehrt  *) , 

Der  Strokkr  liegt  etwa  4  00  Schritt  vom  grossen  Geysir  entfernt,  und  hat  eine 
nach  unten  sehr  spitz  kegelförmige  y  nach  oben  nur  etwas  über  7  Fuss  erweiterte 
VusflussrÖhre ,  welclie  gleichfalls  von  Rieselsinter  gebildet,  aber  nur  von  einem 
4  bis  5  Fuss  hohen  Sintervall  umgeben  wird.  Das  Wasser  steht  gewöhnlich  1 0  bis 
ti  Fuss  tief  unter  der  Mündung,  ist  fortwährend  im  heftigen  Sieden  begriffen,  und 
hat  im  unteren  Thetle  der  44  F.  tiefen  Röhre  1 1  4^  Wärme.  Alle  zwei  bis  drei  Tage 
hat  jedoch  der  Strokkr  eine  Eruption ,  welche  einen  noch  weit  schöneren  Anblick 
sewähren  soll  als  die  des  Geysir.  Mit  fürchterlicher  Gewalt  wird  dann  das  Wasser 
7u  ausserordentlicher  Höhe  hinausgetrieben  und  zuletzt  in  feine  Nebel  zerstiebt ; 
^osse  Steine  werden  hoch  aufwärts  geschleudert,  dass  sie  dem  Auge  fast  ver- 
"cbwiDden,  oft  so  vollkommen  vertical,  dass  sie  in  den  Schlund  zurückfallen  und 
abermals  hinausfliegen.  Zuletzt  besteht  die  ganze  Säule  nur  aus  Wasserdampf,  der 
Mch  pfeifend  und  zischend  mit  unglaublicher  Geschwindigkeit  zu  den  Wolken  er- 
lebt, bis  nach  ungeräbr  y^  Stunde  die  Eruption  ihr  Ende  erreicht^*). 

Bunsen  hat  sich  4  0  Tage  lang  mit  der  Untersuchung  des  Geysir  beschäftigt,  und 
i^i  dabei  auf  eine  ganz  neue  Theorie  seiner  Eruptionen  gelangt.  Zuvörderst  bestä- 
igte  er  gemeinschaftlich  mit  Descloizeaux  die,  schon  von  Lottin  und  Robert  beobach- 
>ete  höhere  Temperatur  in  der  Tiefe  der  im  Eruptionscanale  enthaltenen  Wasser- 
säule; auch  fanden  beide,  dass  nach  jeder  Eruption  die  Temperatur  in  allen 
Höhen  der  Wassersäule  im  Steigen  begriffen  ist,  ohne  doch  irgendwo  den  dem 
Drncke  entsprechenden  Siedepunct  zu  erreichen.  Die  Erscheinungen  müssen  nun 
>erschiedentlich  erfolgen,  je  nachdem  der  Ausflusscaoal  bis  oben  hinauf  eng  ist, 
oder  sich  dort  bedeutend  erweitert.    Im  ersleren  l'^alle  wird  die  aufsteigende 


v^iirnzeiten  von  4  Stunde  und  20  bis  30  Minuten,  bis  sie  plötzlich  den  Charakter  einer 
«i^rkeren  Eruption  annehmen.    Physisch  geographische  Skizze  von  Island,  S.  429. 

*)  Sartorius  beschreibt  diese  grösseren  Ausbrüche  a.  a.  0.  foigendermaassen.  Ein  stär- 
L  res  Donnern  wird  aus  der  Tiefe  vernommen ;  das  Wasser  schwillt  im  Bassin,  schlägt  hoho 
Wellen  und  wirbelt  umher;  in  der  Mitte  erheben  sich  gewaltige  Dampfblasen,  und  nach  we- 
»P'n  Augenblicken  schicsst  ein  Wasserstrahl,  in  feinen  blendend  weissen  Schaum  zerstiebt, 
■'>  die  Luft;  er  hat  kaum  eine  Höhe  von  SO  bis  4  00  Fuss  erreicht  und  seine  einzelnen  Perlen 
Mod  noch  nicht  im  Zurückfallen  begriffen,  so  liegt  ein  zweiter  und  dritter,  höher  emporstei- 
i^foder,  dem  ersten  nach.  Grössere  und  kleinere  Strahlen  verbreiten  sich  nun  in  allen  Rieh- 
toQgen  i  einige  sprühen  seitwärts,  kürzeren  Bogen  folgend  ;  andere  schiessen  aber  senkrecht 
*'<npor  mit  sausendem  Zischen ;  ungeheuere  Dampfwolken  wälzen  sich  über  einander  und  ver- 
Ijuilen  zum  Theil  die  Wassergarbe ;  nur  noch  ein  Stoss,  ein  dumpfer  Schlag  aus  der  Tiefe, 
^«'01  ein  spitzer,  alle  anderen  an  Höhe  übertreffender  Strahl,  auch  wohl  von  Steinen  bcglei- 
H  nachfolgt,  und  die  ganze  Erscheinung  stürzt,  nachdem  sie  nur  wenige  Minuten  gedauert, 
•n  <jich  zusammen,  wie  eine  phantastische  Traumgestalt  beim  Einbrechen  des  Morgens.  Ehe 
noch  der  dichte  Dampf  im  Winde  verzogen  und  das  siedende  Wasser  an  den  Seiten  des  Ke- 
^•'ls  abgelaufen  ist,  liegt  das  vorher  ganz  mit  Wasser  gefüllte  Bassin  trocken  vor  dem  Auge 
^les  Beobachters,  der  im  tiefer  führenden  Rohre,  fast  2  Meter  unter  dem  Rande,  das  Wasser 
rahig  and  still  wie  in  jedem  andern  Brunnen  erblickt. 

**j  Nach  Krug  v.  Nidda,  aus  dessen  Abhandlung  in  Karstens  Archiv  für  Min.  u.  s.  w., 
^-  ^,  S.  247  ff.,  diese  Beschreibung  grösstentheils  entlehnt  ist.  Ohlsen  sah  einmal  eine  Erup- 
i««'o  des  Strokkr,  welche  2  Stunden  lang  währte. 
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iinil  iiher  lOO"  uiliiuip  Wiissermasi«  hii  der 
100'*  herabsinken  und  der  gnnze  WSrmeübc 
werden.  Das  Wasser  drin^ttdann,  durch  di 
PI  nein  ununterbrochenen  Strahle  unter  Sausi 

Falle  dagegen,  wo  der  CannI  nach  oben  sehr  weil  ist,  da  wird  sidt  ds(  Vai<n 
an  der  OberHSche  zwar  bedeutend  ahltühlen,  aber  zum  (gössen  Theil  plotilK'li  i 
riiR  Kochet)  koniiTien,  sobald  nur,  z.  fi.  durch  eine  DampfanhäufunR  in  ilrr  Tlrb-  1 
ein  dort  behndlicher  Tlieil  der  Wassersüule  rasch  auTwarls  gedrängt  wird,  arhl  i 
d;idiirrh  unter  einen  Druck  ftc^lnngi,  welcher  seiner  Temperatur  nicht  mehr  i"- i 
gemessen  ist.  tiach  einiger  Zeil  wird  sich  das  Wasser  an  der  OberflHche  wieilmni] 
iibgekiihlt  haben,  bis  eine  naue  Dampfe xp los ion  eine  neue  Wassermaitse  in  rrn  )»■- 
lieres  Niveau  treibt,  und  so  werden  sich  denn  periodische  AuTwallanK^n  m-J 
Bruptionen  ereignen  müssen,  wie  sie  der  Geysir  in  der  That  zeigt.  Die^e  EniptHi- 
neu  werden  übrigens  wiederholt  auTiileigende  Wassprs'auifii  zeif;eii  müssen  uiii 
gleirlisam  in  sucoessiven  Schüssen  Statt  linden,  weil  das  zurück  st  ürif  ■vi' 
Wasser  immer  eine  iheilwelse  Cnnden.'Ulion  des  Dampfes  bewirkt.  Die  klfinw™ 
Kruplionen,  welche  allemal  jeder  grösseren  Eruption  vorausgehen ,  sind  gleirh'.'u 
missluiigetie  Versuche  zu  dieser  letzteren,  welche  erst  dann  eintritt,  wenn  die  Vit- 
sermasMe  so  weil  erhilzt  worden  ist,  dass  die  mit  der  Emporhebung  verbitudri' 
Druck  Verminderung  ein  allgeni  ninns  AufVorlien  bewirken  kann*). 

Der  Strokkr  steht  mehr  unter  den  Bedingimgen  des  ersten  Falles,  dahrr  «^iV 
ganze  Wassermasse  fortwährend  Ina  Sieden  begrilTen  ist.  Die  Ursacbe  seifter  prr»-  i 
disclien  grossen  Eruptionen  rauss  Ihren  Sitz  in  grösserer  Tiefe  haben. 

Die  alle  Hypothese  zur  Erklärung  der  Geysir -Ciuptionen,  welche  unlenrJp"' 
Höhlen,  gleichsam  Damplkessel ,  annimmt,  die  bald  mit  l>ampf.  bald  mit  \Vi>'-' 
erfüllt  sind,  soll  nach  Bunsen  ganx  unzulässig  sein. 


*)  Vergl.  B u D s e  n's  treffliche  Abhandlung  in  den  Annaleii  der  Chemie  und  PbamM'' 
Bd.  6t,  18*7,  S.  *  IT.,  wo  S.  *8  bis  4B  diese  Thwirie  entwickelt  wird ;  aueli  Foi^end  .tol- 
len, Bd.  73,  I84T,  S.  tS>  ff. 


Chthonographie 

oder 


Geogiiosie  der  festen  Erdkruste. 


§.  87.   üebersichi  und  Eintheihmg. 

Die  Chthonographie ,  oder  die  Geognosie  in  der  engeren  und  gewöhnlichen 
Bedeutung  des  Wortes,  ist  die  wissenschaftliche  Darstellung  der  Form-,  Massen-, 
Structur-  und  Architektur- Verhältnisse  der  festen  Erdkruste,  so  wie  der  gegen 
$ie  gerichteten  Einwirkungen  der  Atmosphärilien ,  der  Gewisser  und  des  Erd- 
ionern. 

Die  äussere  Form  ist  das  Erste,  wodurch  sich  uns  die  Eigenthttmlichkeit 
der  meisten  Dinge  zu  erkennen  giebt.  Daher  wird  die  feste  Erdkruste  zu- 
nächst nach  ihren  räumlichen  und  gestaltlichen  Verhältnissen  zu  be- 
trachten sein.  Diese  Betrachtungen  beziehen  sich  wesentlich  auf  die  gegenseitigen 
Grämen  zwischen  Land  und  Meer,  und  auf  Con6guration  des  Festlandes  und 
Meeresgrundes;  sie  bilden  denjenigen  Abschnitt  der  Chthonographie,  welchen 
iDsn  füglich  die  Morphologie  der  Erdoberfläche  nennen  kann. 

Nächst  der  Form  ist  es  das  Material  der  festen  Erdkruste,  welches  un- 
tere Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nimmt.  Nun  bilden  zwar  eigentlich  die 
sä mmtiichen  Mineralien,  zugleich  mit  zahllosen  organischen  Ueberresten  oder 
Fossilien,  das  Material,  aus  welchem  die  Erdkruste  zusammengesetzt  ist.  Allein, 
fö  spielen  dabei  gewisse  Mineralien  und  Mineral -Aggregate  eine  so  wichtige 
Kolle,  sie  treten  mit  so  überwiegender  Masse  auf,  dass  in  Vergleich  zu  ihnen  die 
meisten  übrigen  Mineralien  und  Mineral  -Aggregate  als  verschwindende  Grössen 
vernachlässigt  werden  können.  Diese  vorherrschenden  Mineral-Aggregate, 
weldie  man  Gesteine  oder  Felsarten  nennt,  und  als  die  eigentlichen  Bausteine 
<^r  Erdkruste  anzusehen  hat,  liefern  demnach  einen  sehr  wichtigen  Gegenstand, 
mit  dessen  Betrachtung  sich  die  Petrographie  oder  Gesteinlehre  beschäftigt. 
Indessen  sind  es  nicht  nur  Mineralien  und  deren  Aggregate,  sondern  auch  Fos- 
^iHeD,  d.  h.  Ueberreste  organischer  Körper,  theils  noch  mit  wirklicher  orga- 
nischer Masse,  theils  ohne  solche,  versteinert,  und  nur  noch  an  der  orga- 
nischen Form  erkennbar,  welche  ganze  Schichten  und  Schichten  -  Systeme  zu- 
^mmensetzen,  und  überdiess  für  die  Entwicklungsgeschichte  der  äusseren  Erd- 
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kruste  eine  so  hohe  Bedeutung  haben ,  dass  wir  auch  ihnen  unsere  besoniitf» 
Aufmerksamkeit  zuwenden  müssen.  Daher  wird  sich  an  die  Petrographie  vm 
kurze  Uebersicht  der  Paläontologie  oder  Petrefactenkunde  anschliesseo,  un 
wenigstens  die  wichtigsten  der  in  den  Gesteinschichten  begrabenen  Thier-  ufi<i 
Pflanzen -Formen  nach  ihrem  allgemeinen  Charakter  einigermaassen  kenoon  tä 
lernen. 

Die  mancherlei  Aggregate  von  Mineralien  und  Fossilien,  aus  welchen  dlt 
Erdkruste  besteht,  erscheinen  aber  nicht  etwa  in  regellosen  Massen  chaoti^rL 
durch  einander  geworfen ;  vielmehr  treten  sie  in  mehr  oder  weniger  bestimiuir" 
Formen  auf,  welche  mit  einander  nach  gewissen  Gesetzen  verbunden  sir.<! 
Die  Darstellung  jener  Formen  und  dieser  Gesetze  bildet  die  Aufgabe  der  a%(- 
meinen  Structurlehre,  welche  als  einer  der  wichtigsten  Abschnitte  «1«* 
Geognosie  zu  betrachten  ist. 

Die  bisher  aufgeführten  Abschnitte  bilden  in  ihrer  Vereinigung  denjenigtT. 
Theil  der  Chthonographie,  welcher  sich  insofern  als  der  prSparative  Thti! 
der  ganzen  Wissenschaft  bezeichnen  lässl ,  wiefern  die  in  ihm  abzubandclixlcü 
Lehren  gewisse  allgemeine  Verhältnisse  und  Erscheinungen  betreffen,  uni 
nur  als  Vorbereitungen  auf  den  folgenden  Theil  zu  betrachten  sind,  in  «*  - 
ehern  die  eigentliche  Hauptaufgabe  der  Wissenschaft  zur  Lösung  gebracht  virr> 
den  soll.  Dieser  zweite  oder  applicative  Theil  hat  nämlich  die  Architekt- - 
nik  der  festen  Erdkruste,  oder  die  Lehre  von  den  Gebirgs-FonnalioDcn  n«^^ 
ihrer  wesentlichen  Eigenthümlichkeit,  ihrer  gesetzmässigen  Aufeinandcrfoisr 
und  Verknüpfung  zum  Gegenstande.  Unter  fortwährender  Benutzung  der  r 
dem  präparativcn  Theile  gewonnenen  Thatsachen  und  Gesetze  kommen  in  <i*n 
applicativen  Theile  die  grossen  Hauptglieder,  welche  sich  in  der  Architektur  ^l-' 
äusseren  Erdkruste  unterscheiden  lassen ,  theils  nach  dem  allgemeinen  T\* 
pus  ihrer  Entwicklung ,  theils  nach  dem  besonderen  Localtypus  zur  Darsiil- 
lung,  welcher  ihnen  in  den  wichtigsten  Regionen  ihres  Vorkommens  zil<u}i( 
Indem  wir  dabei  von  den  ältesten  bis  zu  den  neuesten  Formationen  fortschr« . 
ten,  werden  wir  in  den  letzteren,  durch  die  vor  unseren  Augen  noch  erfoLvi»- 
den  Bildungen  der  Gegenwart  mit  den  grossen  Operationen  der  Natur  hekanri 
durch  welche  die  neueren  Formationen  zum  Dasein  gelangt  sind,  und  gewinnff' 
dadurch  zugleich  einen  natürlichen  Anknüpfungspunct  für  die  Betrachlun^t* 
der  Geogenie. 

Präparativer  Theil. 

Erster  Absclmitt. 

Morphologie  der  ErdoberflAehe. 

§.  88.  Allgemeine  Configurntion ;  Land  und  Meeresgrund. 

Bei  der  Betrachtung  der  Form  -  Verhältnisse  der  Erdkruste  kann  nur  «i* 
^*()berflärhn  oder  AussenseiU>  in  Hürksichl  kommen,  weil  utr  uU' 
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die BegräDzungsweise  ihrer  Innenseite  oder  Unterfldche  gar  keine  bestimmte 
Kenniniss  haben,  und  ans  hinsichtlich  dieser  nur  mit  mehr  oder  weniger  wahr- 
scbeiDlichen  Vermuthungen  begnügen  müssen. 

Durch  Gradmessungen ,  Pendelbeobachtungen  und  astronomische  Untersu- 
rbungen  ist  es  nach  §.  9  und  4  f  erwiesen,  dass  die  Oberfläche  unseres  Planeten 
in  ihrer  allgemeinen  Ausdehnung  die  Form  eines,  an  seinen  Polen  abgeplatte- 
ten Sphäroides,  oder  eines  Rotations -Eilipsoides  besitzt,  wie  solches  durch  die 
Imdrehung  einer  Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  entstanden  gedacht  werden  kann. 
Die  Abplattung  dieses  Sphäroides  ist  nach  den  zuverlässigsten  Ergebnissen  auf 
^'»j  bis  y2s9  zu  setzen ,  und  die  absoluten  Dimensionen  desselben  bestimmen 
sieh  ungefähr  dahin,  dass  der  Aequatorial-Durchmesser  1719,  der  Polar-Durch- 
noesser  aber,  oder  die  Erdaxe,  171.3  geographische  Heilen  gross  ist.  Die  abso- 
iDte  Grösse  der  Abplattung  beträgt  daher  ungefiihr  6  geogr.  Heilen ;  oder  jeder 
Pol  liegt  dem  Erdroittelpuncte  fast  3  Heilen  näher,  als  irgend  ein  Punct  des  Ae- 
qualors. 

Genauer  bestimmt  sieb  nach  Bessel,  unter  der  Voraussetzung  einer  Abplattung 
voo  y299y  der  Polar-Durchmesser  zu  I7I3,H,  der  Aequalorial-Durchmesser  zu 
(718,88  geogr.  Heilen,  folglich  die  absolute  Grösse  der  Abplattung  zu  5,73  oder 
sehr  nahe  zu  5^4  Heilen,  und  die  Depression  eines  jeden  Poles  zu  3%  Heilen ;  vgl. 
oben§.  9. 

Diese  allgemeine  Form  ist  jedoch  gewissermaassen  ideal ,  und  keineswegs 
Qherallin  völliger  Regelmässigkeit  und  Stetigkeit  ausgebildet  (§.  48);  sie  tritt 
noch  am  bestimmtesten  in  der  Oberfläche  des  Oceans  hervor,  welcher  die  grot- 
tto  Hauptvertiefungen  der  festen  Erdoberfläche  erfüllt.  Diese  letztere  aber  iässt 
^  nnd  sehr  bedeutende  Unebenheiten ,  Iässt  eine  Abwechslung  von  grossen 
Erhebungen  und  Vertiefungen  erkennen,  und  liefert  somit  den  Beweis,  dass  die 
besondere  Configuration  der  Aussenseite  unseres  Planeten  die  manchfaltigsten 
Abweichungen  von  der  allgemeinen  Form  jenes  Ellipsoides  zeigen  muss. 

Fflr  die  Betrachtungen  dieser  besonderen  Configuratton  wird  aber  jedenfalls 
i^  Spiegel  des  Oceans  als  der  sicherste  Ausgangspunct  zu  Grunde  zu  legen 
»in.  Derselbe  scheidet  zuvörderst  die  ganze  Oberfläche  der  Erde  in  zwei  ziem- 
lich scharf  gesonderte  Abtheilungen ,  nämlich  in  Heeresgrund,  den  vom  ocea- 
inschen  Gevirässer  bedeckten  Theil,  und  in  Land ,  den  vom  oceaniseben  Gewäs- 
ser nicht  bedeckten  und  gewöhnlich  über  den  Heeresspiegel  hervorragenden 
Theil.  Der  Heeresspiegel  bildet  daher  einen,  wenn  auch  stellenweise  wohl  etwas 
^hwankenden,  so  doch  im  Allgemeinen  ziemlich  unveränderlichen  Horizont,  in 
weldieiD  der  ganzen  Horphologie  der  Erdoberfläche  ihr  eigentliches  Fundament 
geboten  wird;  er  stellt  die  elHpsoidisch  gekrümmte  Horizontalfläche  dar,  über 
welcher  wir  in  der  Regel  das  Land,  und  unter  welcher  wir  in  der  Regel  den 
Meeresgrund ,  als  die  beiden  wichtigsten  Abtheilungen  der  festen  Erdoberfläche 
önlerscheiden. 

Das  VerhSltniss  zwischen  der  OberflScbe  des  Heeres  und  des  Landes  bc- 
slimmte  schon  Halley  a=  3  :  4 ,  was  jedoch  etwas  zu  gross  ist.  Rigaud  ermitteKe 
es  im  Jahre  4  837  genauer  s=  2,76  :  f ;  durch  die  spStem  Entdeckungen  von  Ross, 

4»» 
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Wllkes]|und  Dumont  d*Ur\ille  wird  es  natürlich  noch  mehr  verkleinert,  so  da$$  vtpt« 
leicht  2^/3  :  1  oder  8  :  3  der  Wahrheit  am  nächsten  kommen  dürfte. 


L  Morphologie  des  Landes. 

1)  CoDtoarformen  des  Lnndefl. 

§.  89.  Allgemeine  Aehnlichkeü  der  Contourformen  der  Contmenie. 

Die  Formen  des  Landes  lassen  sich  von  zwei  verschiedenen  Gesichtspum^ 
ten  aus  in  Betrachtung  ziehen,  je  nachdem  sie  nHmlich  durch  ihre  borizonuilti 
Begrenzung  i  n  dem  Niveau  des  Meeresspiegels,  oder  durch  ihre  verticale  Erht^ 
bung  über  demselben  bestimmt  werden.  Wir  können  jene  Formen  die  Con^ 
tourformen,  diese  die  Reliefformen  des  Landes  nennen. 

Seinen  Contourformen  und  seiner  horizontalen  Ausdehnung  nach  zerfdll 
das  Land  bekanntlich  in  mehre  Gontinente,  oder  grössere  und  zusammcrr 
hängende  Ländermassen,  und  in  viele  Inseln,  oder  kleinere,  unzusammenkin- 
gende  und  oft  zerstreut  liegende  Landparcellen.  Da  nun  die  allgemeinen  Irt- 
risse  der  Continente  beider  Hemisphären,  da  die  Eintheilung  derselben  in  \trt- 
schiedene  Erdtheile  und  die  durch  sie  bestimmten  Abtheilungen  des  Oceans  »!< 
hinreichend  bekannt  vorausgesetzt  werden  können,  so  mag  es  an  gegenwärtis»*i'i 
Orte  genügen,  auf  einige  Verhältnisse  derselben  aufmerksam  zu  machen,  weUU 
nicht  gerade  in  allen  Lehrbüchern  der  Geographie  zur  Erwähnung  gebrnbi 
werden. 

Das  eine  dieser  Verhältnisse  betrifft  gewisse  Aehnlichkeiten  oder  \*- 
bereinstimmungen ,  welche  die  Continente  beider  Hemisphären  in  ihrer  all 
gemeinen  Configuration  erkennen  lassen.  Schon  Bacon  von  Venilam  M 
es  als  eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung  hervor,  dass  die  beiden  grossen  C<»r- 
tinentalmassen  der  östlichen  und  westlichen  Hemisphäre  nach  Süden  in  «mp« 
Spitze  auslaufen,  während  sie  sich  nach  Norden  immer  mehr  ausbreiten,  u*. 
zuletzt  mit  sehr  bedeutender  Breite  zu  endigen.  Später  wurde  dasselbe  Vit- 
hältniss  von  Reinhold  Forster  noch  specieller  verfolgt,  indem  er  die  südlichi'  Zu- 
spitzung Afrikas  und  Amerikas  auch  für  Asia  in  der  Halbinsel  Vorder-Indien,  unti 
für  NeuhoUand  in  Vandiemensland  wieder  zu  finden  glaubte ;  auch  macht«'  «f 
aufmerksam  darauf,  dass  die  genannten  vier  Erdtheile,  vorzüglich  aber  «la«^ 
Südamerika  und  Afrika  auch  insofern  eine  merkwürdige  Aehntichkeit  ihrer  ««iH 
gemeinen  Configuration  zeigen,  als  sie  auf  ihrer  Westseite  einen  grossen  Mctri 
busen,  gleichsam  einen  Ausschnitt  ihrer  Contourform  besitzen,  wie  solches  \n^ 
sonders  bei  Afrika  sehr  auffallend  im  Meerbusen  von  Guinea,  und  auch  bei  Suii^ 
amerika  noch  deutlich  genug  im  Meerbusen  von  Arica  hervortritt 

Noch  weiter  wurden  diese  und  andere  Analogieen  von  Steffens  verfolgt.  H 
glaubte  die  südliche  Verschmälerung  und  nördliche  Ausbreitung  als  ein  fast  jll^ 
geniein  giltiges  Gesetz  zu  erkennen,  welchem  nicht  nur  die  Continente  üU-r-i 
haupt,  sondern  auch  die  einzelnen  (vlieder  dorselb^^n  unterworfen  seien;    ««H 
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diess  z.  B.  bei  JSuropa  in  der  Spanischen,  Italischen  und  Griechischen  Halbinsel, 
bei  Asien  in  Arabien,  Vorder  -  und  Hinier-lndien,  in  Korea  und  Kamtschatka 
deutlich  hervortrete.  Er  machte  femer  auf  die,  durch  schmale  Landengen  ver- 
mittelte Verbindung  aufmerksam,  welche  zwischen  den  drei  nördlichen  und  den 
drei  südlichen  Erdtheilen  Statt  finde^  wobei  er  ft'eilich  die,  zwischen  Asien  und 
NeuhoIlaDd  gelegene  Landenge  ursprünglich  aus  der  Halbinsel  Malacca  und  den 
Inseln  Sumatra,  Java,  Sumbawa,  Flores,  Timor,  den  Banda-lnseln  und  Neu- 
Guinea  zusammengesetzt  aber  gegenwärtig  zerrissen  annimmt.  Er  hob  als  eine 
dritte  Uebereinstimmung  den  Umstand  hervor,  dass  jeder  von  diesen  drei  Land- 
engen auf  ihrer  einen  Seite  ein  grosser  und  vielfältig  zusammengesetzter  Archi- 
[telagus  von  Inseln  vorliege;  so  dem  Isthmus  von  Panama  auf  seiner  Ostseite 
die  grossen  und  kleinen  Antillen ;  der  Landenge  von  Suez  auf  ihrer  Nordwest- 
seile Cypem  und  der  Griechische  Archipelagus ;  der  vorausgesetzten  Landenge 
zwischen  Asien  und  Neuholland  endlich  der  Archipelagus  der  Sunda-Inseln  und 
Philippinen. 

Obwohl  nun  aber  dergleichen  geographische  Analogieen  und  Gorobinationen 
m  mancher  Hinsicht  recht  interessant  und  ntttzlich  sein  können,  so  dürfte  ihnen 
doch  far  die  Geognosie  keine  grosse  Wichtigkeit  beizulegen  sein. 

Von  einem  ganz  anderen  Gesichtspuncte  aus  hat  später  James  Dana  gewisse 
allgemeine  Gesetze  in  der  Gonfiguration  des  Landes  nachzuweisen  gesucht*). 
Br  gjanbt  im  Verlaufe  der  Kttstenlinien  und  der  Inselketten  die  zwei  Richtungen 
^on  NO.  nach  SW. ,  und  von  NW.  nach  SO. ,  als  die  vorherrschenden  Normai- 
RichtuDgen  zu  erkennen,  und  schliesst  daraus,  dass  diese  beiden  Streichlinien 
irends]  wirklich  ein  der  Landbildung  zu  Grunde  liegendes  Gesetz  oder  System 
tiestimmen.  Auch  sucht  er  nachzuweisen,  dass  die  verschiedenen  Streichlinien 
(ler  KUsten  und  der  Inselketten  in  der  Regel,  oder  doch  sehr  häufig,  unter 
rechten  Winkeln  zusammentreffen,  auch  wenn  sie  nicht  jenen  Normal-Rich- 
tungen folgen ;  in  welchem  Falle  sich  diess  natürlich  von  selbst  verstehen  würde. 
£r  bringt  diese  Thatsachen  mit  dem  Laufe  der  Gebirgsketten,  mit  gewissen  theo- 
f^iisihen  Ansichten  von  Hopkins,  so  wie  mit  seiner  eigenen  Theorie  über  die 
Coniraction  der  starren  Erdkruste  in  Verbindung,  und  glaubt  daraus  sehr  wich- 
se Folgerungen  tiber  die  Bildung  der  Continente  ableiten  zu  können. 

§.  90.  Gliederung  der  Conlinente;  allgemeine  Gliederung s formen. 

Wichtiger  und  intei-essanler  ist  der  zuerst  von  A.  von  Humboldt  hervorge- 
hobene, dann  von  Ritter  und  Berghaus  weiter  verfolgte  Unterschied  zwischen 
d^r  geschlossenen  und  gegliederten  Gontourform  der  Länder,  und 
^ds  daraus  folgende  Verhältniss  der  Peripherie  zu  dem  Areale,  der  KUstenlänge 
rudern  Fiächenraume  der  Continente  und  ihrer  einzelnen  Glieder;  ein  Verhält- 
"iss,  welches  für  die  Entwicklungsgeschichte  der  Natur  wie  der  Menschheit  von 


*)  Beiionders  io  seiuer  Abhandlung :    Origm  ofthe  Grand  OtUUne  Features  ofthe  Barth;  in 
^American  Journal  ofsc.,^.  ser.  vol.  11!,  1847,  p.  881  sq. 
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der  höchsten  Bedeutung  ist,  daher  eine  kurze  Uebersicht  der  GonÜDenlP  nacb 
diesem  Verhältnisse  hier  eingeschaltet  werden  mag"*) . 

Vorher  wird  es  jedoch  nicht  unpassend  sein,  einige  allgemeine  Benteriun- 
gen  über  die  Formen  der  Kttstenglieder  vorauszuschicken. 

Die  horizontale  Gliederung  der  Küste  wird  durch  den  Wechsel  atissprin* 
gender  und  einspringender  Theile  hervorgebracht,  von  welchen  die  rrslereol 
dem  Lande,  die  letzteren  dem  Meere  angehören.  Die  grösseren  eiDspringendeoi 
Theile  des  Meeres  heissen  Meerbusen  oder  Golfe,  die  kleineren  Baien  od<t 
Buchten;  schmale,  aber  sehr  tief  in  das  Land  eindringende  Bucfaien  oennl 
man  auch  Fjorde,  zumal  wenn  sie  von  hohen  und  steilen  Ufern  eingeschlossen 
werden.  Die  ausspringenden  Theile  des  Landes  heissen  Halbinsel,  odrr 
auch  Landzungen,  wenn  sie  lang,  schmal  und  flach  sind;  die  kleinsten  Vor- 
sprünge des  Landes  werden,  nach  Maassgabe  ihrer  besonderen  Beschaffenht*!! 
Landspitzen,  Caps  oder  Vorgebirge  genannt. 

Ein  sehr  schmaler  Theil  des  Meeres,  welcher  durch  das  nahe  ZusammeiH 
treten  zweier  oontinenlaler  Länder,  oder  einer  Insel  und  eines  ooniinenUileo 
Landes,  oder  auch  zweier  Inseln  gebildet  wird,  heisst  eine  Meere ngo  oän- 
Strasse,  ein  C anal  oder  Sund.  Stehen  grosse  Meerbusen  nur  durch  eiw\ 
solche  Meerenge  mit  dem  freien  Ocean  in  Verbindung,  so  nennt  man  sie  \Mibt 
auch  Binnenmeere  oder  mediterrane  Meere.  Ein  schmaler  Landsirich  iiäff^ 
gen,  welcher  zwei  continentale  Länder  verbindet,  oder  durch  welchen  eine  HalK- 
insel  an  das  Festland  angeschlossen  ist,  wird  eine  Landenge  oder  rin  Isth- 
mus genannt.  j 

Zu  den  einspringenden  Theilen  der  Küsten  lassen  sich  noch  die  nieisui« 
Ausmündungen  der  Ströme  und  Flüsse  rechnen,  welche  auch  bisweilen  AestU4- 
rien  genannt  werden,  wenn  sie  weit  geöffnet  sind,  und  wenn  sich  das  Spn^ 
der  Ebbe  und  Fluth  weit  hinein  geltend  macht.  Viele  Strom-Mündungen  siini 
nicht  einfach,  sondern  mehrfach  ausgebildet,  indem  sich  der  Strom  vor  seimr 
Ausmttndung  in  zwei  oder  mehi'e,  divergirende  Arme  theilt,  welche  zwisdiir 
ganz  Machen  Strominseln  in  das  Meer  ausfliessen.  Den,  zwischen  den  bi'id*« 
Sfiusserslen  Armen  einer  solchen  Strom-Mündung  eingeschlossenen,  gpwöhnlith 
dreieckig  begrenzten,  und  mit  seiner  Basis  oft  bogenförmig  in  das  Meer  von^pnn- 
genden  Theil  des  Landes  nennt  man  ein  Delta,  und  die  flachen,  zur  Flulhint 
vom  Meere  überschwemmten,  zur  Ebbezeil  als  schlammige  Tümpel  erscheinen- 
den Vertiefungen  eines  solchen  Delta,  Lagunen. 

Eine  ganz  eigenthUinliche,  und  durch  die  VerhHltntsse  der  Ausströnmnt:  «> 


*)  Die  erste  Idee  zu  dieser  orithmetisch-geonielrisclien  AufTass^ung  der  GliedemiH>*'r- 
httltnisse  der  Coiitinente  gab  Humboldt  {Voyage  aux  r^tjions  ^quinoxiales  eic,  I.  A.  i*i' 
p,  SZI).    Ritler  führte  solche  weiter  aus  in  den  Abhandlungen  der  BerKiter  Akademie  «•" 
i%%$,  S.  4Z0  IT.,  und  48Z8,  S.  248  ff.    Nach  ihm  wurden  diese  Verbültnisse  specieiler  and  t^ 
nauer  behandelt  von  Berghaus,  in  den  Ersten  Elementen  der  Erdbeschreibung,  IS8t    ■»' 
von  V.  Roon,  in  den  Grundzügen  der  Erd-,  Völker-  und  Staatenkunde,   1837.    Von  eiarr ' 
^iis  anderen  Seite  fasstc  Nagel  dasselbe  Problem  auf,   in  den  Annalen  der  Entlkoo'' 
Bd.  XII,  I8S5,  S.  490  ff. 
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Aie  des  vorliegenden  Meeresgrundes  bedingte  Giiederungsform  der  KUslen  sind 
die  sogenannten  Nehrungen  (Lidis  oder  Peressips)  und  die  mit  ihnen  in  Ver- 
bindung stehenden  Haffe  (oder  Limans).  Unter  einer  Nehrung  (an  den  Ve- 
netianischen  Küsten  Lido ,  an  den  SüdkUsten  Russlands  Peressip  genannt)  ver- 
slebt man  eine  sehr  lange  und  schmale,  dabei  niedrige,  aus  Sand  oder  Schlamm 
!!ebildele  Halbinsel,  welche  in  einer  der  Küste  parallelen  Richtung  der  Aus- 
mflnduDg  eines  Stromes  vorliegt.  Das  zwischen  der  Nehrung  und  der  Stron)- 
Kündung  enthaltene  Wasser  wird  Haff  (am  schwarzen  Meere  Liman)  genannt. 

Einige  der  ausgezeichnetsten  Beispiele  liefern :  die  1 4  Meilen  lange  und  oft  nur 
SOOO  bis  6000  Fuss  breite  Landzunge  von  Arabat,  welche  das  faule  Meer  von  dem 
Asowscheu  Meere  trennt,  die  Kurischc  Nehrung  und  die  frische  Nelu'ung  mit  den 
gielcboamigen  Haffen.  Auch  die  Westküste  von  Jütland,  die  Küste  bei  Venedig, 
und  andere  flache  Küstenstriche  zeigen  ähnliche  Erscheinungen. 

Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  die  Grilnze  zwischen  Meer  und  Land 
Ifioesweges  überall  scharf  bestimmt  ist,  indem  an  solchen  Küstcui ,  wo  der  Un- 
lenschied  zwischen  dem  Hoch-  und  Tiefwasserstande  des  Meeres  bedeutend  ist, 
•"ine  mehr  oder  weniger  breite  Zone  als  neutrales  Gebiet  auftritt,  weil  sie  ab- 
necbselnd  als  Meeresgrund  und  als  Land  erscheint.  Diese  Zone,  welche  man 
«iie  Fluthaone  oder  Littoralzone  nennt,  wird  natürlich  um  so  breiter  sein,  je 
llacber  die  Küste  und  je  grösser  die  Differenz  zwischen  Ebbe  und  Pluth  ist.  Be- 
zeidinet  man  die  letztere  mit  h  und  den  Ansteiguugswinkel  der  Küste  mit  a,  so 

wird  die  Breite  der  Fluthzone  =  —  A      Nach  James  Smith   betrügt  diese  Breite 

an  manchen  Küstenstrichen  des  Englischen  Canals  bis  7  Engl.  Meilen. 


§.  91.  Gliederung  Afrikas  und  des  Europäisch- Asiatischen  Continentes. 

Afrika  zeigt  in  seinen  Contourformen  die  grösste  Abgeschlossenheil  und 
Eioformigkeit ,  indem  seine  Küstenlinien  fast  stetig  fortlaufen ,  ohne  irgendwo 
«iuSiillige  ein-  und  aiisspringendc  Winkel  zu  zeigen ,  so  dass  man  diesen  Erd- 
ibeil  nicht  unpassend  einen  Rumpf  ohne  Glieder,  einen  Stamm  ohne  Aeste  ge- 
nannt hat.  Nur  der  Meerbusen  von  Guinea  bildet  einen  weiten  bogenförmigen 
Au<»chnitl;  wäre  er  nicht  vorhanden  ,  so  würde  sich  Afrika  seinen  Conlourfor- 
Dien  nach  als  ein  völlig  geschlossenes  Oval  darstellen.  Hieraus  folgt  denn,  dass 
<iie  Rüstenlünge  Afrikas  zu  seinem  Pliicheninhalte  in  einem  sehr  kleinen,  utid 
tiir  die  Gultur  und  ZugUnglichkeit  dieses  Erdtheils  höchst  ungünstigen  Verhalt- 
nisse stehen  rauss.  Der  Flacheninhalt  betrügt  nUmlich  534,000  Quadratmeilen, 
(iie  Küstenlange  3500  Meilen;  also  kommt  auf  je  I5i  DM.  Land  nur  1  Meile 
Strand,  was  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Erdtheilen  sehr  wenig  ist. 

Europa  und  Asia  bilden  beide  zusammen  gewissermaassen  nur  einen  Erd- 
^M  des  grossen  Continentes  der  östlichen  Hemisphäre ;  denn  wahrend  Afrika 
Mos  durch  die  schmale  und  kurze  Landenge  von  Suez,  so  hangt  Europa  in  einer 
^^<'  M.  langen  Landstrecke  mit  Asia  zusammen.  Europa  bildet  nur  einen  nord- 
^«"stUchen  Fortsatz  von  Asia,  gleichsam  das  edelste  Pfropfreis  auf  dem  mäch- 
tigen wilden  Stamme,  wie  Ritter  sagt. 
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Nach  dem,  im  Jahre  4  847  von  Bourdaloue  und  Taiabot  ausgeführten,  auch  in 
J.  1853  von  Linant-Bey  wiederholten  Nivellement  ist  die  grösste  Hohe  des  Islhints 
von  Suez  4  6,438  Meter,  oder  fast  genau  50  Par.  Fuss,  und  die  geradlinige  Enl/er* 
nung  von  Tineh  und  Suez  4  6  geogr.  Meilen.  In  der  Mitte  dieser  Linie,  und  $cboD 
südlich  von  dem  Culminationspuncte  liegl  der  See  Timsah,  von  welchem  »kh  das 
Wady  TumilM  gegen  den  Nil  zieht.  Petermann's  Mittheilungen ,  1 855 ,  S.  365 
Petermann  rügt  es  mit  Recht,  dass  auf  der,  dem  Berichte  von  Lesseps  beiÜegendeci 
Karte  jene  Höhe  ganz  anders,  nämlich  mit  4  2  Meter  oder  37  F.  angegeben  ist.  Auch 
giebt  Homer,  in  Philos.  Trans,  vol.  445,  4855p.  412,  aus  dem  nicht  in  den  Buch- 
handel gekommenen  Berichte :  Sociele  ctEtudes  de  tisihme  de  Suez  etc.,  als  Resalui 
der  Messung  von  Bourdaloue  nur  4 1,74  Meter  an.  Man  muss  in  der  That  erstaunen, 
dass  in  Berichten  über  einen  Gegenstand,  welcher  das  Interesse  der  ganzen  civüi- 
sirten  Welt  in  Anspruch  nimmt,  solche  Widersprüche  vorkommen  können.  Nach 
Renaud  beträgt  die  grösste  Höhe  des  Isthmus  4  6  Meter,  und  die  geradlinige  Breite 
desselben  4  ^^/^  geogr.  Meilen.  Derselbe  bemerkt,  die  Landschaft  sei  sandig  und  fa4 
kahl,  in  ihrer  südlichen  Hälfte  völlig  steril,  in  der  nördlichen  mit  spärlicher  Vege- 
tation versehen,  wie  denn  namentlich  am  Timsah-See  viele  Tamarinden  wachsen. 
der  Sandboden  sei  übrigens  fest  und  unbeweglich,  weshalb  er  auch  keine  Düu^n 
bildet.  L Institut,  Nr.  4  4  73.  Jedenfalls  \M,  so  viel  gewiss,  dass  die  Brücke,  wel<b' 
Afrika  mit  dem  Europäisch-Asiatischen  Gonlinente  verbindet,  nicht  über  50  Par 
Fuss  hoch  ist. 

Dieses  Europäisch -Asiatische  Continent  steht  nun  hinsichtlich  «einer  Gltr- 
dening  im  auffallendsten  Gegensatze  zu  Afrika.  Denn  es  streckt  fast  nach  allt-o 
Seiten  viele  und  z.  Th.  sehr  grosse  und  langgedehnte  Halbinseln  in  das  Meer 
hinaus ,  so  dass  seine  Contoure  vielfältige  Ausschnitte  und  Einschitte,  abwecb- 
selnd  weit  ausspringende  und  tief  einspringende  Winkel  zeigen.  Dadurch  wjni 
aber  der  Küstenumfang  dieses  Continentes  in  ein  sehr  bedeutendes  Verhältnis^ 
zu  dem  Flächeninhalte  desselben  gestellt.  Das  Areal  von  Europa  und  Asia  lu- 
sammen  beträgt  nämlich  970,000  DM.,  die  Küsteniange  12,000  M.;  also  kommi 
auf  je  48  DM.  Land  4  M.  Strand,  was  fast  doppelt  so  viel  ist,  als  In  Afrika. 

§.  92.  Gliederung  Europas, 

Das  Maximum  der  Gliederung  fällt  nun  insbesondere  auf  Europa  ^  dessen 
Peripherie  dermaassen  zerschnitten  und  in  Meerbusen  und  Halbinseln  gesondert 
ist,  dass  es  ziemlich  schwer  wird ,  die  Hauptform  dieses  Erdtheiles  in  dem  (W- 
wirre  der  Glieder  herauszu6nden.  Will  man  jedoch  einen  Rumpf,  gleichsav 
eine  Kemgestalt,  in  diesem  vielgliederigen  Erdtheile  nachweisen,  so  würde  nian 
dazu  ein  Dreieck  zu  wählen  haben ,  dessen  eine  Spitze  nördlich  hoch  oben  m 
Russland ,  im  Karischen  Meerbusen ,  die  andere  stidlich,  an  der  Mündung  de« 
Don  bei  Tscherkask,  und  die  dritte  westlich  bei  Bayonne  liegt.  Dieses  Conlinco- 
tal-Dreieck  Europas  begreift  ungefähr  75,000  DM.;  die  ihm  angehefteten  Glieder 
aber  enthalten  85,000  DM. ,  so  dass  also  die  sämmtlichen  Glieder  bedeulrn^ 
mehr  ausmachen,  als  der  Rumpf  selbst;  und  doch  sind  hierbei  die  losgelrennirs 
Glieder  noch  nicht  einmal  mit  in  Anschlag  gebracht ,  zu  welchen  besonders  dn 
Britischen  und  Dänischen  Inseln,  und  die  Inseln  des  Mittelländischen  Metrr» 
gehören. 
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Der  FläcbenrauiD  von  ganz  Europa,  mit  Ausschluss  der  Inseln,  beträgt  hier- 
uach  160,000  D  H.,  wahrend  seine  Küstenlünge  4300  M.  misst.  Hieraus  ergiebt 
sich  durchschnittlich  auf  37  D  M.  Land  1  M.  Strand,  daher  denn  Europa  über- 
haupt der  zugänglichste  unter  allen  Erdthoilen  ist.  Allein  diese  RUstenlänge  ist 
nach  verschiedenen  Richtungen  hin  sehr  ungleich  vertheilt;  denn  es  kommen  an 
der  Nordseite  auf  die  Küsten  des  Polarmeeres  nur  780  M.,  dagegen  an  der  Wesl- 
seile  auf  die  Küsten  des  Atlantischen  Oceans  und  seiner  Meerestheile  1820  M., 
und  an  der  Südseite  auf  die  Küsten  des  Mittelländischen  Meeres  1700  Meilen. 
Die  Küsten-Entwicklung  Europas  ist  daher  nach  Westen  und  Süden  viel  grösser, 
als  nach  Norden. 

Was  die  Gliederung  Europas  belrifll,  so  sind  an  der  Nordseite  besonders  die 
Halbinsel  Kanin  zwischen  dem  Tscheskischen  Meerhusen  und  dem  weissen  Meere, 
so  wie  die  Lappländische  Halbinsel  Kola  zwischen  dem  weissen  Meere  und  dem 
nördlicbeu  Eismeere  zu  erwähnen. 

Auf  der  Westseite  Europas  gegen  den  Atlantischen  Ocean  tritt  zuvörderst  die 
Scandinavische  Halbinsel  von  250  Meilen  Länge  und  60  bis  70  Meilen  Breite 
auf,  welche  nach  Norden  mit  dem  Nordcap  auf  der  Insel  Mageröe,  nach  Süden  mit 
zwei  Spitzeil,  dem  Cap  Lindesuäs  in  Norwegen  und  der  Landspitze  von  Falsterbo  in 
Schonen  endigt.  Die  Westküste  Scandinaviens  zeigt  die  Eigenthümlichkeiten  eines 
schroffen  Aufsteigens  aus  dem  Meere,  einer  vieirältigen  Zerschnittenheit  durch  tief 
landeinwärts  dringende  Meerbusen ,  die  sogenannten  Fjorde,  und  einer  sehr  zahl- 
reichen Insel-  und  Schärenbildung ;  drei  Eigenthümlichkeiten,  welche  sich  in  Europa 
nur  noch  an  der  Westküste  von  Schottlnnd  und  an  den  Griechischen  Kästen  in  glei- 
chem Haasse  wieder6nden  dürften. 

So  wie  sich  die  Scandinavische  Halbiusel  von  Nord  nach  Süd,  so  streckt  sich 
die  Jötiän dis che  Halbinsel  von  Süd  nach  Nord,  mit  einer  Länge  von  55,  und 
einer  Breite  von  7  bis  23  Meilen  in  das  Meer  hinaus ;  aber  ihre  Küsten  sind  flach 
und  reich  an  Sandbänken  und  Untiefen ;  ihr  ganzer  Charakter  ist  jenem  der  Scandi- 
navischen  Halbinsel  durchaus  entgegengesetzt. 

Fernere  Glieder  an  der  Nordwestseite  Europas  sind  die  kaum  über  das  Meer 
hinaufreichende  Halbinsel  Nordholland,  dann  die  Halbinsel  derNormandie 
im  Canale,  ein  flacher  felsiger  Vorsprung  mit  der  Spitze  des  Cap  de  la  Hague,  end- 
lich die  Halbinsel  Bretagne,  welche  sich  28  M.  lang  nach  Westen  in  den  Ocean 
bioausstreckt. 

Die  Pyrenäische  oder  Hesperische  Halbinsel  tritt  gleichsam  wie  ein 
selbständiger  Kopf  auf  dem  Rumpfe  des  Körpers  von  Europa  auf;  sie  stellt  ein  Tra- 
pezoid  von  f  00  M.  Länge  und  Breite  dar,  welches  Europa  gegen  Westen  begränzt; 
das  äusserste  Abendland,  die  Hesperia  ultima  des  Europäisch-Asiatischen  Con- 
tioentes. 

Unter  den  südlichen  Gliedern  Europas  tritt  vor  allen  die  Italische  Halbinsel 
hervor,  zwischen  dem  Meerbusen  von  Genua  und  dem  Adriatischeii  Meere,  mit  einer 
Ausdehnung  von  135  M.  in  die  Länge  und  25  M.  in  die  Breite ;  am  südlichen  Ende 
«larch  den  hufeisenförmigen  Meerbusen  von  Tarent  in  zwei  kleinere  Halbinseln,  Ca- 
labrien  und  Apulien  zerfallend,  und  dort  mit  dem  Gap  Sparlivento,  hier  mit  dem 
Cap  di  Leuca  endigend.  ' 

Als  ein  kleines,  tief  im  Adriatischen  Meere  liegendes  Glied  ist  noch  die  10  M. 
lange  Halbinsel  I Strien  zu  merken,  zwischen  den  beiden  Meerbusen  von  Triest 
und  von  Quamero. 

Weit  wichtiger  dagegen  ist  die  Türkisch-Griechische  Halbinsel,  weiche 
westlich  vom  Adriatischen  und  Ionischen  Meere,  südlich  vom  Aegäischen  Meere  un«i 
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Marmora-Meere,  Östlich  vom  Sciiwarzeii  Meere  begränzt  wird,  nördticb  aber  4uf 
4  50  M.  LSnge  mit  dem  Binnenlande  zusammenhängt.  Ihr  Flächenraum  heUriiA 
6300  Dm.,  ihr  Rüstenumfang  560  M.,  so  dass  sich  für  diese  Halbinsel  das  Verh'ill- 
niss  von  Land  zu  Strand  wie  H  :  I  herausstellt.  Noch  weit  auflallender  wfrd  ab»-: 
dieses  Vcrhältniss,  wenn  man  blos  auf  den  südlichsten  Theil  des  ganzen  Ualb- 
insellandes,  nämlich  auf  Morea  oder  den  Peloponnes  Rücksicht  nimmt,  indem  di«^' 
durch  die  schmale  Landenge  von  Corinth  mit  dem  übrigen  Europa  zusammenhSngeihi«* 
Halbinsel  durch  eine  Menge  von  Landzungen  und  tiefer  Buchten  so  fein  geglie<l(*rt 
ist,  dass  auf  360  DM.  Flächeninhalt  4  30  M  Küstenlänge,  oder  auf  je  3  DM.  LainJ 
mehr  als  1  Meile  Strand  kommt ;  ein  YerhäUniss,  welches,  vereint  mit  vielen  andern 
klimatischen  und  geographischen  Verhältnissen  vorzugswei^^e  die  frühzeitige  uni 
hohe  Entwicklung  der  Cultur  im  Peloponnes  begünstigen  musste. 

Als  das  letzte  Glied  am  Südrande  Europas  erscheint  im  Schwarzen  Meeir  tii.| 
Halbinsel  Krim  oder  Taurien,  welche  nur  durch  die  schmale  Landenge  von  Pen*k"[i 
mit  dem  nördlichen  Festlande  verbunden  ist  und,  bei  gleichem  Flächeninhalte  nv^i 
Morea,  einen  noch  grösseren  Küstenumfang  von  140  M.  hat;  ein  Resultat,  welrliH 
besonders  durch  die  sehr  lange  aber  äusserst  schmale  Landzunge  von  Arabat  hrr^ 
vorgebracht  wird,  die  allein  30  M.  Strandlänge  hervorbringt,  so  dass  das  Verbältni 
günstiger  erscheint,  als  es  in  der  That  ist. 

§.  93.  Gliederung  Asias. 

Wahrend  sich  Afrika  als  ein  Stamm  ohne  alle  Glieder  zeigt,  Buropa  lidgej^tn 
als  ein  vielfach  gegliederter  Erdtheil  mit  überwiegender  Masse  der  Glieder  dai 
stellt,  so  erscheint  Asien  nach  drei  Seiten  stark  gegliedert,  jedoch  mit  ttheni^i« 
gender  Masse  des  Stammes  über  die  Glieder. 

Die  Kerngestalt  Asias  bildet  ein  grosses  Trapezoid,  dessen  Eckpuncte  n^ith 
SW.  in  die  Landenge  von  Suez,  nach  SO.  in  den  innersten  Theil  des  Meerl>uM*t. 
von  Tunkin,  nach  NO.  an  das  Gap.  Scheiagskoi,  und  nach  NW.  in  den  KarLschn 
Meerbusen  fallen.  Dieses  Gontinental-Trapezoid  Asias  hat  ungefähr  655,000  CM 
Flacheninhalt.    An  seine  Ost-  und  Südseite  heften  sich  eine  Menge  Ralbin«^!i 
und  Landvorsprünge  an,  welche  zusammen  155,000  DM.  ausmachen,  so  di«»« 
die  Glieder  über  ein  Fünftel  des  ganzen  Erdtheils  bilden,  dessen  Rumpf  son.fiii 
viermal  so  viel  Flache  hat,  als  die  Summe  der  Glieder.    Der  Küstenumfang  Ami^ 
betragt  aber  7700  Meilen;   es  kommt  daher  auf  je  105  DM.  Land  4  M.  Str««n<j 
ein  Verhaltniss,  welches  beweist,  dass  Asia  zwar  weniger  als  Europa,  aber  di»*: 
weit  mehr  als  Afrika  gegliedert  ist. 

Die  wichtigsten  Glieder  Asias  sind  aber  folgende : 

1)  Auf  der  Ostseite :  unter  dem  Polarkreise  die  nach  Osten  gegen  die  Behniu.^- 
strasse  auslaufende  Halbinsel  der  Tschuktschon;  die  langgestreckte,  nach  Sü-i*'. 
in  dem  Vorgebirge  Lopatka  spitz  endigende  Halbinsel  Kamtschatka;  der  z«fcu<Ki> 
dem  Okhotskischen  und  gelben  Meere  nach  Südwesten  hinaustretende  grosse  iMh*- 
vorsprung  der  Mant  sc  huret  mit  der  nach  Süden  gestreckten  Halbinsel  Korr» 
und  endlich  der  fast  halbkreisförmige  Landvorsprung  Chinas,  vom  gelbeo  Met^'* 
bis  nach  dem  Meerbusen  von  Tunkin. 

2)  Auf  der  Südseite:    die  Halbinsel   Hinterindien,    jenseit   des  Gan^'r-- 
welche  wiederum  durch  die  Meerbusen  von  Slam  und  Martaban  in  drei  Tbeil«"  ».''*' 
spalten  wird,  deren  mittlerer,  die  schmale  langgestreckte  Halbinsel  «on  MaUr«* 
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bU  an  die  Meerenge  von  Singapora  hinabreichl;  die  Halsinsel  Vorderindien, 
diesseits  des  Ganges,  ein  spitzwinkliges  Dreieck,  dessen  südliche  Spitze  das  Cap 
Comonn  bildet,  während  die  nördliche  Grundlinie  vom  Ganges-Deita  bis  zum  Indus- 
Delta  reicht;  und  die  grosso  Halbinsel  Arabien,  zwischen  dem  rothen  Meere  und 
deiD  Persischen  Meerbusen. 

3)  Anf  der  Westseite  A^ias  tritt  nur  die  Halbinsel  RIeinasien  als  ein  grosser  tra- 
pezförmiger Vorspning  auf,  und  allenfalls  noch  der  vom  nordwestlichen  Theile  des 
Kaukasus  gebildete  ausspringende  Winkel  zwischen  dem  schwarzen  Meere  und  dem 
Asowscbeu  Meere,  indem  von  letzterem  Meere  aus  bis  zum  Karischen  Meerbusen 
Asia  mit  Europa  verwachsen  ist. 

4)  Auf  der  Nordseite  endhch  ist  zwar  die  Asiatische  Küste  besonders  durch 
\iele  weite  Strommündungen  und  durch  den  Obischen  Meerbusen  eingeschnitten ; 
auch  treten  mehre  halbinselartige  Vorsprünge  auf,  wie  namentlich  jener  des  Nord- 
ostcap  oder  des  Cap  Sjäwerowostotschmii ;  allein  im  Ganzen  erscheint  doch  die 
GliederuDg  daselbst  viel  unbedeutender,  als  auf  der  Ostr-  und  Südseite. 

§.  94.   Gliederung  Amerikas, 

Amerika,  oder  das  Continent  der  westlichen  Hemisphäre,  wird  nicht  mit 
l'Drecfat  in  zwei  selbstilndige  Erdtheile  gesondert,  da  die  Riesenkette  der  Andes 
auf  dem  Isthmus  von  Panama  bis  zu  sehr  geringer  Höhe  herabsinkt,  und  die 
Terrainhöbe,  zwischen  den  Zuflüssen  des  Ghagres  und  Rio  Grande,  nach  den 
Messungen  Morels,  nur  ^1,5  Meter  über  dem  Tiefwasserstande  des  Stillen  Oceans 
betragen  soH.  Diese  bedeutende  Depression,  verbunden  mit  der  geringen,  nur 
T  MeiloD  betragenden  Breite  des  Isthmus  dürfte  eine  Absonderung  beider  Hälften 
des  ConUnentes  als  selbständiger  Erdtheile  eben  sowohl  rechtfertigen,  als  man 
die  Landenge  von  Suez  zur  Absonderung  des  Erdtheils  Afrika  vom  Erdtheile 
A$[a  benutzt  hat. 

Die  Angaben  über  den  Isthmus  von  Panama  sind  noch  viel  abweichender,  als 
jeoe  über  die  Landenge  von  Suez,  die  angegeben^  Bestimmung  von  Morel  theilte 
Warden  mit  in  Comptes  renduSy  i.  4  b,  1842  p.  4t07.  Nach  Hopkins  beträgt  die 
geradlinige  Entfernung  von  Panama  und  Porto  Belo  40  Engl.  Meilen;  die  niedrigste 
Passage  geht  von  der  Mündung  der  Ghagres  aufwärts  bei  Gorgona,  und  von  dort 
hinab  nach  Panama;  der  Gulminationspunct  soll  nicht  über  150  Fuss  hoch  liegen. 
The  American  Joum,  of  sc.  [!2.],  vol.  6.  1848,  p.  123.  Nadi  Berghaus  jun.  beträgt 
die  Einsenk ung  des  Isthmus  von  Panama  280,  und  die  der  Landenge  von  Tehuan- 
lepec,  in  der  Mesa  de  Tarifa,  600  Fuss.  Petetinann's  Mitth.  1856,  S.  271.  Die 
Eisenbahn  zwischen  dem  Atlantischen  und  Grossen  Ocean  von  Aspinwall  nach  Pa- 
nama erreicht  ihren  höchsten  Punct  mit  250  Engl.  Fuss.  Schon  Güllen  überzeugte 
sich,  dass  die  früheren  Angaben  von  300  bis  400  F.  Minimal-Hohe  der  Landenge 
%oii  Danen  eher  zu  hoch,  als  zu  niedrig  seien,  uns  Gisborne  wollte  einen  Pass  von 
nur  160  F.  Höhe  gefunden  haben.    Ausland,  1856,  S.  2044. 

M.  Wagner  und  Scherzer  sprechen  sich  in  ihrem  Werke:  die  llepublik  Costa 
Rica  1856,  S.  259  folgendermaassen  aus.  Da,  wo  sich  das  Festland  von  Südamerika 
dem  Isthmus  anschliesst,  zwischen  dem  Atrato  und  der  Bai  von  Cupica,  verschwin- 
det das  Gebirge  fast  gänzlich;  und  erhebt  sich  erst. wieder  an  der  Bai  von  Saint-Blas. 
Id  zwei  parallelen  Bergreihen  von  massiger  Hohe  zieht  es  dort  von  SW.  nach  NO. 
Die  höchsten  Gipfel  dieser  Berge  erreichen  in  der  Nähe  von  Panama  etwa  1 000  Fuss ; 
bei  Puerto  Belo  an  der  Nordküste  des  Isthmus ,  sind  sie  beträchtlich  höher.  Int 
Westen  dieses  Bergzuges  senkt  sich  das  Land  wieder  in  eine,  mit  konischen  UügoUi 
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bedeckte  Ebene,  deren  höchste  Gipfel  nicht  über  500  F.  ansteigen,  und  in  welcher 
auf  einer  Linie  zwischen  dem  Rio  Chagres  und  dem  Rio  Chorrera  die  Hügel  in  der 
Art  durch  Einsenicungen  gelrennt  sind,  dass,  nach  dem  neuen  Nivellement  des  Irn 
genieurs  Garella,  hier  ein  Canal  auszuführen  ist^  der  bei  einem  grösseren  EinschDitw 
von  5350  Meter  Länge  und  45  bis  92  M.  Tiefe,  in  der  Mitte  nur  48  Meter  über  d<iii 
Hoch  Wassers  tan  de  der  Südsee  liegen  würde. 

Amerika,  welches  sich  von  Norden  nach  Süden  über  ^000  M.  weit  erstreckt, 
zerfällt  also  in  zwei  Erdtheile,  welche  rUcksichtlich  ihrer  Gontourformcn  eiD4*n 
entschiedenen  Gegensatz  zeigen.  Nordamerika  stellt  nämlich  einen  viclfkltit:  gt*- 
gliederten,  Süd.imerika  einen  einförmig  geschlossenen  Erdtheil  dar,  so  dass  Mch 
beide  ungefähr  so  zu  einander  verhalten,  wie  sich  der  Europäisch  ~AsiatiM:b. 
Gontinent  zu  Afrika  verhält.  ^ 

Lassen  wir  Grönland,  als  eine  grosse  nordöstlich  vorliegende  Insel,  udIn- 
rücksichtigt,  so  bestimmt  sich  die  Kerngestalt  Nordamerikas  als  ein  Trapc*ioid. 
dessen  Eckpuncte  am  Eiscap,  in  Neu -Braunschweig,  in  der  Apalache -Bai  und 
bei  Allerhciligenhafen  in  Californien  liegen.  Bei  einem  Flächenraum  von  3  4*2.001) 
D  M.  hat  Nordamerika  ungefähr  6100  M.  Küstenlänge,  so  dass  sich  das  Verfadl'.- 
niss  von  Land  zu  Strand  wie  56  :  1  herausstellt. 

Die  Gliederung  dieses  Erdtheils  ist  besonders  auf  der  Nord-,  Ost-  und  Süd><nu 
sehr  auffalleud.  So  streckt  sich  das  grosse  trapezoidale  Halbluselland  von  LAbr^d  -r 
zwischen  der  Hudsonsbai  und  der  St.  Lorenzbai  nach  Nordosten  hinaus;  SV' 
Braunschweig  wird  durch  die  breite  Strommündung  des  St.  Lorenzflusses  selbst  v\ 
einer  Halbinsel,  von  deren  Östlicher  Spitze  die  felsige  Halbinsel  NeuscholUaiid  iwi 
SW.  ausläuft.  Die  Küste  der  Vereinigten  Staaten  ist  von  Massacbuseis  über  Am 
Halbinsel  von  Delaware  bis  gegen  Südcarolina  hin  vielfältig  zerschnitten  und  eodU 
streckt  sich  die  grosse  Halbinsel  Florida  nach  SSO.  in  das  Meer. 

Auf  der  Westseite  bildet,  hoch  oben  im  Norden,  das  Russische  Gebiet  ein  iiiUih- 
tiges  Halbinselland ,  welches  nach  SW.  die  langgestreckte  Felsenbalbinsel  Aläk«^ 
und  zwischen  dem  Cooksgolf  und  Priuz-Williams-Sund  die  kleinere,  aber  eben  •>• 
schroffe  Halbinsel  der  Tschugatschen  hinaussendet.  Vom  Eliasberge  aus  bis  d>  ^ 
Astoria  ist  die  Westküste  Nordamerikas  eben  so  vielfach  zerschnitten,  wie  au  dci 
Ostküste  der  Vereinigten  Staaten  *) .  Wetter  südlich  zieht  sich  die  schmale,  I  so  N 
lange  Halbinsel  von  Californien  der  Küste  ziemlich  parallel  von  AllerheiligeuhjfM 
bis  zum  Vorgebirge  St.  Lucas. 

Aber  das  mächtigste,  längste  und  für  die  ganze  Stellung  des  Brdtheil.s  bei  ^tt-^ 
tem  das  wichtigste  Glied  ist  die  grosse  halbinselähnliche  und  selbst  wiederum  me^ 
fach  gegliederte  Landstrecke,.  welche  sich  in  südöstlicher  Richtung  von  Texas  uu 
Sonora  aus  über  Mexico  bis  nach  Panama  hinabzieht,  in  ihrer  Mitte  die  bedeot«c^ 
Halbinsel  von  Yucatan  nach  Norden  hinausstreckt,  und  zwei  Mal  sehr  stark  tnsm 
raeogescbnürt  ist,  bis  sie  sich  endlich  im  Isthmus  von  Panama  au  die  LSodemu^ 
Südamerikas  anschliessl. 


*)  Dana  bemerkt,  dass  dieser  ganze  Küstonstrich,  gerade  so  wie  die  Westküste  Nor^  '* 
gens,  durch  eine  sehr  grossartige  und  tief  einschneidende  Fjordbildung  aiis^xci«iif 
ist,  welche  sich  auch,  zumal  auf  der  oceaniscben  Seite  aller  Inseln,  namentlich  der  Vj»««-.- 
vcr-lnscl  findet,  teborotl  findet  man  dort  schroffe,  tiefe,  gewundene  Meerbusen,  äwrU't 
bis  66  Engl.  Meilen  weit  in  das  Land  hineinreichen.  Dabei  hebt  es  Dana  hervor,  dass  O.'^ 
Fjordblldung  überhaupt  nur  in  höheren  geogr.  Breiten  gefunden  werde.  Tke  Amter^n 
Journal  ofse.  [S],  vol.  6,  1849,  p.  879. 
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Sttdamerika  gleicht  einem  langgestreckten  rechtwinkligen  Dreieck,  dessen 
eine  Katbete  von  der  Landenge  von  Panama  bis  an  das  Cap  Roque  in  Brasilien 
eiwa  690  M.,  die  andere  Kathete  von  diesem  Vorgebirge  bis  zum  Cap  Hoom 
etwa  850  M.,  und  die  Hypotenuse  vom  Cap  Hoom  bis  nach  Panama  etwa  1 000  M. 
lang  ist.  Sttdamerika  hat  auf  324,000  DM.  Areal  3400  M.  Küstenlänge,  woraus 
sich  das  Yerfaaltniss  von  Land  zu  Strand  =  94:4  ergiebt. 

Die  Koste  hat  zwar  zahllose  kleinere  Einschnitte  und  Ausschnitte,  und  übertrifll 
in  dieser  Hinsicht  Asia ;  allein  grössere,  selbständige  Glieder  zeigen  sich  nirgends, 
und  Sudamerika  ist  daher,  gleichwie  Afrika,  als  ein  Stamm  ohne  Aeste,  als  ein 
Rumpf  ohne  Glieder  zu  betrachten.  Doch  findet  sich  die  Fjordbildung  an  den  Küsten 
von  Chile,  Patagonien  und  Feuerland,  vom  42^  Breite  bis  zum  Cap  Hoom. 

§.  95.  Gliederung  Neuhollands  und  Uebersicht. 

Das  Gontinent  von  Australien,  oder  Neuholland,  nähert  sich  durch  seine 
KiHoheit  aoi  meisten  der  Inselnatur,  und  hat  eine  sehr  einförmige  Kttsten- 
t)es;rilnzung,  welche  nur  auf  der  Nordseite  durch  den  grossen  Meerbusen  von 
Carpentaria  und  auf  der  Südseite  durch  den  schmalen  Golf  Spencer  eine  wesent- 
liche Gliederung  erfährt.  Daher  stellt  dieses  kleine  Continent  eine  ziemlich  ge- 
schlossene und  arrondirte  Landmasse  dar,  welche  aber  desungeachtet  bei  etwa 
iii8,000  DM.  Areal  eine  Küsten  -  Entwicklung  von  1900  Meilen  besitzt,  so  dass 
(Ulf etwa  73  DM.  Flächeninhalt  1  M.  Küstenlänge  kommt;  ein  Verhältniss,  wel- 
ches in  dem  Dasein  vieler  kleiner  und  unbedeutender  Ein-  und  Ausschnitte  der 
Küste  seinen  Grund  hat,  und  daher  günstiger  erscheint,  als  es  wirklich  ist. 

Ueberblicken  wir  nun  nochmals  die  wichtigsten  Erdtheile  unseres  Planeten, 
so  haben  wir  drei  südliche  Erdtheile,  nämlich  Afrika,  Südamerika  und  Neuhol- 
tind,  und  drei  nördliche  Erdtheile,  nämlich  Asia,  Europa  und  Nordamerika  zu 
unterscheiden  * ) . 

Die  drei  südlichen  Erdtheile  haben  im  Ganzen  geschlossene  Contourformen, 
ohne  bedeutende  Küstengliederung;  doch  nimmt  solche  von  Osten  nach  Westen 
bin  zu ;  denn  das  Verhältniss  des  Flächenraumes  zur  Küstenlänge  ist : 

für  Afrika  =452:4 

,,  Südamerika  =     94 :  4 
,,  Neuholland  =     73:  4 

Das  Vorherrschen  des  Rumpfes  über  die  Glieder,  welches  in  Afrika  sein 
Maximum  erreicht,  vermindert  sich  also  in  Südamerika  auf  ^/^  und  in  Neuholland 
bis  auf  die  Hälfte.  Doch  sind  es  in  Südamerika  wie  in  Neuholland  nicht  sowohl 
grossere  und  selbständige  Glieder,  keine  grossen  Halbinselländer,  keine  tiefen 
Meeresbusen,  sondern  vielmehr  zahllose  kleinere  Ein-  und  Ausschnitte,  welche 
<iif  grössere  Küsten  -  Entwicklung  dieser  Erdtheile  bedingen. 

Die  drei  nördlichen  Erdtheile  dagegen  zeigen  eine,  durch  grosse  selbstän- 
<lige   Halbinsel    und    tief   eindringende   Meeresbusen    vermittelte    Gliederung, 


^i  Grönland  und  die  Südpolarländer  sind  nach  Ihren  Formen  und  Dimensionen  noch  zu 
«^oig  bekiinnt,  als  dass  sie  bei  diesen  Betrachlungen  in  Rücksicht  kommen  könnten. 
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welrhe  nur  an  dem  Nordrnnde  Asias  und  an  dem  Wesirande  Nordamerikas  un- 
bedeutender erscheint,  ausserdem  aber  eine  grosse  Küsten -Entwicklung  lui 
Folge  hat.    Es  ist  nümlich  das  Verhältniss  des  Plächenraums  zur  Kttstenlänge 

für  Europa  =     37  : 4 

,,   Nordamerikas?     56:1 
,,  Asia  SS    405: 4 

Europa  ist  also  anderthalb  Mal  so  stari^  gegliedert  als  Nordamerika,  und  f.i>l 
dreimal  so  stark  als  Asia ;  die  Gliederuug  nimmt  von  Europa  aus  nach  Westm 
hin  ab,  und  erreicht  in  Europa  selbst  den  höchsten  Grad  in  der  Halbinsel  Mon*j, 

§.  96.   Von  den  Inseln. 

*Bei  den  Inseln  sind  nicht  nur  die  Formen  und  Dimensionen,  sondern  au«*t 
die  Art  und  Weise  ihres  Auftretens,  und  ihre  Stellung  zu  den  Continenteo  fi| 
berücksichtigen. 

Nach  ihrer  Allgemeinen  Contourform  lassen  sich  die  Inseln  mit  Leop^l-I 
V.  Buch  als  langgestreckte  und  als  rundliche  Inseln  unterscheidtL. 
Nach  der  Art  ihres  Auftretens  kommen  sie  entweder  isolirt,  dder  zu  lns<U 
Systemen  vereinigt  vor,  welches  letzlere  bei  weitem  der  gewöhnlichere  Fall  bij 
Die  Inselsysteme  erscheinen  reihenförmig,  als  Inselketten,  oder  haufenformi^ 
(cycladisch]  als  Inselgruppen;  in  den  ersteren  sind  die  Inseln  längs  eincf 
geraden  oder  krummen  Linie,  in  den  anderen  um  einen  gemeinschaftlicbff 
Hittelpunct,  oder  auch  ohne  alle  Regel  um  und  neben  einander  geordnet.  Rück- 
sichtlich  ihrer  Stellung  zu  den  Continenten  unterscheidet  man  Gestade-Inseiij 
und  oceanische  Inseln*).  Die  Gestade -Inseln  oder  Küsten-Inseln  lie^i*o»ii 
dicht  an  den  Rüsten  der  Gontinente,  und  sind  mit  dem  benachbarten  FestlanJti 
so  nahe  verwandt,  dass  man  sie  nur  als  losgetrennte  Glieder  desselben  betrachu  n 
kann.  Dergleichen  sind  z.  B.  Grossbritannien,  die  Dünischen  Inseln  und  Sicilicr 
für  Europa ;  Ceylon,  Hainan  und  Tarakai  für  Asia ;  Neufundland  und  Feueri.ibil 
für  Amerika ;  Vandiemensland  für  Neuholland.  Die  occanischen  Inseln  lie»:«*ii 
fem  von  den  Küsten  der  Kontinente  und  stehen  mit  denselben  in  keiner  unmit- 
telbaren Beziehung. 

Die  langgestreckten  Inseln  haben  eine  entschiedene  und  oft  sehr  vor^til- 
tende  Längen -Dimension,  sind  meist  ziemlich  geradlinig  ausgedehnt  (EuNm. 
Candia,  Madagaskar,  Sumatra,  Tarakai],  treten  aber  nur  selten  einzeln,  roei.4 
gesellig,  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl  beisammen  auf,  indem  sie  gewöhiK 
lieh  reihenförmige  Systeme  oder  Inselketten  bilden,  bei  welchen  die  töngcn-n 
Axen  der  einzelnen  Inseln  mehr  oder  weniger  genau  in  die  Richtung  der  Rfi- 
hungslinie  fallen.  Viele  langgestreckt«  Inseln  erscheinen  als  Gestade -Inseln  m 
der  eigentlichsten  Bedeutung  des  Wortes,  indem  sie  ganz  nahe  an  der  Ktt.*4c 
eines  Continentes,  in  einer  der  Küstenlinie  parallelen  Lage  und  Richtung  auRrr- 
ten ;  so  z.  B.   die  Inseln  an  der  Nordküste  Hollands  und  Ostfrieslands,  die  lQ$rln 


*)  Contincnial-Inseln  and  polagische  Inseln ,  wie  sie  Fr.  Hoffmann  namile«  Pfix^l* 
liAche  Geographie,  S.  40&  and  HO. 
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an  den  Kosten  Dalmatiens ,  die  Ionischen  Inseln ,  die  Inseln  an  der  Westküste 
Palagoniens,  u.  a.  Die  rundlichen  Inseln  haben  keine  sehr  vorwaltende  Längen- 
Dimension,  sind  nicht  selten  ziemlich  gleichförmig  contourirt,  und  erscheinen 
Ihcils  sporadisch,  theils  zu  Gruppen  und  Ketten  vereinigt.  In  der  Regel  sind  sie 
entweder  vulcanische  Inseln  oder  Coralleninseln,  also  pyrogene  oder  zoo- 
gene  Bildungen,  von  welchen  jene  als  hohe,  diese  als  niedrige  Inseln  er- 
scheinen. 

Die  Inselketten  bilden  nicht  selten  die  insulare  Fortsetzung  einer 
langgestreckten  Halbinsel  des  continentalen  Landes,  indem  ihr  Anfang  an  der 
äussersten  Spitze  der  Halbinsel  liegt,  und  ihre  Reihungslinie  die  verlängerte 
A\e  derselben  tÜM,  Oft  schliessen  sich  auch  dergleichen  Inselketten  mit  bei- 
den Enden  an  die  Kttsten  des  benachbarten  Continentes  an,  wodurch  grössere 
oder  kleinere  Theile  des  Meeres  zu  einer  unvollständigen  Absonderung  von  dem 
Qbrigen  Meere  gelangen. 

Diese  Erscheinung  findet  sich  z.  B.  im  Mittelländischen  Meere  zwischen  der 
Südspilze  Griechenlands  und  dem  Cap  Volpe  in  Kleinasien,  welche  durch  die  Inseln 
Cerigo.  Candia,  Gaso,  Scarpanto  und  Rhodos  verbunden  werden,  deren  Keile  die 
tödliche  Gränze  des  Meeres  von  Candia  bildet.  Weit  ausgezeichneter  und  in  viel 
grösserem  Maassstabe  wiederholt  sich  dieselbe  Erscheinung  in  den  Almuten,  welche 
itas  Behringsmeer ,  in  den  Japanischen  Inseln  Kiusiu,  Nifon,  Jeso  und  Tarakai, 
welche  das  Japanische  Meer,  in  den  Kurilen,  welche  zugleich  mit  Jeso  und  Tarakai 
das  Okhozkiscbe  Meer,  in  den  grossen  und  kleinen  Antillen,  welche  das  Caribische 
Heer  abschliessen. 

Was  die  oceanischen  Inseln  betrififr ,  so  ist  besonders  der  grosse  Ocean  in 
dem,  südöstlich  von  Asia,  nordöstlich  von  Neuholland  und  Neuseeland  gelegenen 
Räume  am  reichsten  mit  dergleichen  Inseln  ausgestattet.  Dort  treten  die  Inseln 
in  so  ausserordentlicher  Menge  auf,  dass  der  Name  Polynesien  mit  Recht  fttr  diese 
Inselwelt  geraucht  wird,  welche  uns  das  grossarligste  Beispiel  der  ZerStücke- 
lang  und  Dismembration  der  Landoberfläche  unseres  Planeten  liefert;  ein  Bei- 
spiel, welches  sich,  wenn  auch  in  kleinerem  Maassstabe,  so  doch  in  ähnlicher 
Weise  zwischen  Nord-  und  Südamerika ,  in  dem  Archipelagus  der  grossen  und 
Ueinen  Antillen  und  den  Lucayischen  Inseln  wiederholt. 

§.  97.  Theoretische  Ansichten  über  die  Ckmtourformen  der  Ländei\ 

An  die  Betrachtung  der  Contourformen  des  Landes  mag  sich  schliesslich  die 
{Erwähnung  einiger  Versuche  knüpfen,  die  allgemeine  Ausdehnung  und  Begrän- 
lung  der  Continente  auf  bestimmte  Gesetze  zurückzuführen,  oder  aus  gewissen 
«illgeroeinen* Ursachen  zu  erklären. 

Im  Jahre  I8SI3  trat  Rlöden  mit  einer  ganz  eigenthümlichen  Theorie  der  Erd- 
Gestaltung  auf,  welche  er  auch  einige  Jahre  darauf  abermals  in  einer  erweiterten 
und  verbesserten  Bearbeitung  veröffentlichte  *) .    Von  der  Voraussetzung  ausge- 


*)  Karl  Friedrieb  Kl  öden,   Grundlinien  zu  einer  neuen  Theorie  der  Erdgestaltung, 
Berlin  1823,  und :  Ueber  die  Gestalt  und  die  Urgeschichte  der  Erde,  Berlin  4829. 
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hend,  dass  die  ursprünglich  flüssige  Erdkugel  anfangs  gar  keine  Rotationsbewe- 
gung hatte,  folgert  er,  dass  sie,  kraft  der  Anziehung  des  Mondes  und  der  Sonne, 
eine  ei  förmige  Gestalt  annehmen  musste.  Nach  der  Erstarrung  war  sie  vod  einef 
ahnlich  gestalteten  Wasserhülle  umgeben ,  bis  spater  um  eine  (durch  die  Beb- 
ringsstrasse  gehende)  Axe  eine  Rotation  eintrat,  deren  Geschwindigkeit  jedocli 
weit  geringer  war,  als  gegenwärtig.  Indem  nun  durch  diese  Bewegung  die,  An 
Anziehung  des  Mondes  und  der  Sonne  folgende  eiförmige  Wasserfattlle  in  ein« 
verschiedene  Lage  gegen  das  starre  Ei  gebracht  wurde ,  mussten  die  coo- 
vexeren  Theile  des  letzteren  über  der  Oberfläche  des  Wassers  hervortreten,  wo- 
durch der  erste  Grund  zu  den  beiden  grossen  Continenten  der  östlichen  und 
westlichen  Hemisphäre  gelegt  wurde.  Später  steigerte  sich  die  Rotations-Ge- 
schwindigkeit  bis  zu  ihrer  gegenwärtigen  Grösse,  auch  trat  eine  Aendemng  det 
Erdaxe  ein,  und  dadurch  wurde  wesentlich  die  jetzige  Vertheilung  von  Laiki 
und  Meer  herbeigeführt.  Ausser  vielen  anderen  Erscheinungen  sucht  Klödai 
nicht  nur  das  Dasein  zweier  grosser  Continente,  sondern  auch  die  nordsüd- 
wärts  langgestreckte,  die  nach  Norden  ausgebreitete  und  nach  Süden  verschnv»- 
lerte  Form  derselben  durch  diese  hier  kurz  angedeutete  Theorie  zu  erklären. 

Aehnliche  Betrachtungen  über  denselben  Gegenstand  gab  AI.  Walker*  in 
Jahre  1833.  Er  glaubt  aus  der  Rotation  der  Erde  und  aus  denen  dadurch  her- 
vorgerufenen  Wirkungen  der  Centrifugalkraft  nicht  nur  die  Längen-Ausdchnuni 
der  Continente,  Halbinseln  und  Inseln ,  sondern  auch  die  Richtung  der  meist^r 
Gebirgsketten,  ja  sogar  die  vorwaltend  westliche  Richtung  der  Völkerwandt^ 
rangen  und  das  gleichsinnige  Fortschreiten  der  Cultur  und  Givilisation  erkMn*i 
zu  können. 

In  der  jüngsten  Zeit  hat  Streflleur  die  Idee  sehr  ausführlich  zu  entwickfli 
gesucht,  dass  die  Form ,  Richtung  und  Vertheilung  der  Continente  und  Gebiru 
aus  der  Rotation  der  Erde  unter  Mitwirkung  des  Wassers  zu  eriLlären  sei  * 
Indem  nämlich  das  uranfängliche  Meer  durch  die  Rotation  in  Bewegung  geseti 
wurde,  bildete  dasselbe  Strömungen  von  bestimmten  Richtungen;  twischn 
denen  diesen  Strömungen  entsprechenden  Stromfurchen  aber  wurde  das  fest 
Material  nach  bestimmten  Richtungen  und  an  bestimmten  Orten  abgesetzt,  uo 
so  die  Bildung  des  Landes  überhaupt  vermittelt,  dessen  besondere  Con6gura 
durch  Hemmungen  oder  auch  durch  Vereinigungen  der  Rotationsströme  erkl^i 
werden  soll. 

Im  Jahre  1830  machte  Necker  auf  gewisse  Uebereinstimmungen  aufmerk- 
sam, welche  zwischen  dem  Laufe  der  isodynamischen  Linien  des  Erdmagneti^- 
mus  und  der  Vertheilung ,  Ausdehnung  und  Configuration  der  Continente  Stic 
zu  finden  scheinen;  auch  suchte  er  dieselben  Linien  mit  dem  Verlaufe  der  (r<^ 
birgsketten  und  mit  anderen  geotektonischen  Verhältnissen  in  Beziehung  lu 
bringen  *'*''*').    Dana,  dessen  Ansichten  über  die  Normal  -  Richtungen  im  VerlauK^ 

*}  Im  London  and  Edinburgh  Philos.  Magazine^  vol.  IN,  p.  4i6. 

^*)  StreTfleur,  Die  Entstehung  der  Continente  und  Gebirge.    Wien  4847,    besuodr"^ 
der  vierte  Abschnitt,  S.  74^188. 

*«*}  BiUiotheque  unheneUe,  t.  48.  p.  166  ff. 
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der  Kflstenlinien  wir  oben  (S.  293)  erwähnt  hahen,  ist  ebenfalls  geneigt,  einen 
Zosammenhang  zwischen  den  isodynamischen  Linien  und  den  Gontouren  der 
CoDtinenie  anzunehmen,  weil  nach  Brewster  jene  Linien  in  ihrem  Verlaufe  eini- 
eermaassen  mit  den  isothermen  Linien  zusammenfallen,  und  sich  daher  als  Linien 
von  gleicher  Spannung  {Imes  ofequal  tension)  zu  eriiennen  geben,  nach  welchen 
die  Zerreissung  der  Erdkruste  am  leichtesten  erfolgen  musste  *) . 

Im  Jahre  4844  stellte  Pissis  die  Ansicht  auf  ^  dass  die  Continente  in  ihren 
ailfßiDeinsten  Gontourformen  sphärischePolygone,  das  heisst  solche  Poly- 
gone darstellen ,  deren  Seiten  Bogen  von  lauter  grtfssten  Kreisen  der  Erdkugel 
sind**].  Bei  wetterer  Verfolgung  dieser  Ansicht  gelangt  er  auf  das  allgemeine 
Resultat,  dass  alle  grösseren  Kflstenlinien  der  Gontinente  ihrer  Lage  nach  über- 
haupt durch  4  5  grOsste  Kreise  bestimmt  werden,  welche  sidi  zu  3  oder  mehren 
in  vier  verschiedenen  Puncten  schneiden.  Den  einen  dieser  Interseotionspuncte 
von  6  Kreisen  verlegt  er  in  den  Eingang  der  Strasse  von  Gibraltar,  und  die  von 
ihm  ausgebenden  Kreisesollen  die  Richtung  aller  benachbarten  Kastenlinien 
Euüopas  und  Afrikas  bestimmen.  Einen  zweiten  Intersectionspunct  von  4  Krei- 
sen findet  er  an  der  Sttdspitze  Ostindiens ;  einen  dritten  am  Vorgebirge  der  gu- 
leo  Hoffnung ,  und  den  vierten  im  Eismeere  zwischen  Grünland  und  Island.  — 
Wie  interessant  dergleichen  geometrische  Gombinationen  auf  den  ersten  Blick 
erscheinen  mögen,  so  kann  man  ihnen  doch  wohl  keine  allgemeine  Giltigkeit  zu- 
sf^reiben ;  diess  folgt  schon  daraus,  weil  viele  und  sehr  bedeutende  Kflstenlinien 
nur  die  Ränder  grosser  Diluvial  -  Ebenen  sind ,  von  welchen  sich  in  der  That 
nicht  begreifen  lässt ,  wie  sie  mit  grtfssten  Kreisen  der  Erdkugel  in  irgend  einem 
nothwendigen  Zusammenhange  stehen  sollen. 

t)  Reliefformen  des  Landes. 

A.  Allgemeine  Beitimmnngen. 

§.  98.  Höhen^  Volumen  und  Profile  des  Landes, 

Das  über  den  Meeresspiegel  hervortauchende  Land  dehnt  sich  mit  sehr  ver- 
!»chiedenen  Verhältnissen  des  Ansteigens  über  grössere  und  kleinere  Räume  aus, 
und  entwickelt  dabei  eine  grosse  Manchfaltigkeit  der  Reliefbildung  oder  Ober- 
f^hcD -Gestaltung.  Diese  Manchfaltigkeit  beruht  theils  auf  den  absoluten 
Grössenwerthen,  theils  auf  den  Schwankungen  seiner  verticalen  Dimensio- 
ftc'n,  theils  auf  den  Verhältnissen  zwischen  ihnen  und  den  horizontalen  Di- 
mensionen. 


*)  The  American  Journal,  2.  ser..  vol.  5,  p.  894.  Der  Verf.  gesteht  freilich  zu,  dass  es 
vi^Ie  und  scheinbar  ganz  anvereinhare  Ausnahmen  von  der  vorausgesetzten  Coincidenz  giebt, 
<^le(  aber  darauf  hin,  dass  die  Erdaxe  früher  eine  andere  Richtung  gehabt  haben  Icönne, 
*&<i  (braus  manche  Abweichungen  zu  erltlären  sein  dürften. 

**)  Cemfies  rendus,  t.  XIX,  4844^  p.  1398  ff.  sowie  sehr  ausführlich  nebst  einer  erläutern- 
^  Karte  und  mit  Anwendung  derselben  Ansieht  auf  die  Richtung  der  Gebirgsketten  im  Bull. 
^In  WC.  g4oi  [J],  F,  4848,  p.  458  ff. 
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Die  ideale  Verlängerung  des  Meeresspiegels,  wie  solcher  unier  dem  Lan^lf 
fortsetzen  würde,  liefert  die  eigentliche  Grundfläche,  von  welcher  aus  die  vert'* 
calen  Dimensionen  sowohl  des  Landes  als  auch  des  Meeresgrundes  gerecWi 
werden ;  sie  bildet  gleichsam  den  allgemeinen  NuUpunct  für  die  Scale  aUer  unse- 
rer Höhen-  und  Tiefen -Bestimmungen.  Ja  gewissermaassen  bezieht  sieb  (li< 
ganze  System  unserer  geographischen  Ortsbestimmungen  auf  den  Meeresspiesfl. 
welcher  uns  theils  in  seiner  realen  Ausbreitung,  theils  in  seiner  idealen  Verlän- 
gerung, dio  rings  um  den  Erdball  fortlaufende  ellipsoidisehe  Oberfläche  darbir^ 
tet,  in  welcher  für  jeden  Punct  die  Coordinaten  der  geographischen  BreiW  arnJ 
Länge,  und  über  oder  unter  welcher  die  Coordinaten  der  Höhe  oder  Tiefe  be- 
stimmt werden. 

Die  in  Bezug  auf  den  Meeresspiegel  bestimmte  Höhe  eines  Punctes  oder  eix^ 
ganzen  Landstriches  wird  daher  auch  die  absolute  Höhe  desselben  genannt 
während  die  relative  Höhe  auf  irgend  ein  anderem  Niveau,  gewöhnlich  auf  ii»^ 
mittlere  Niveau  der  nächsten  Umgegend ,  bezogen  wird.  Die  Höhe,  welche  «^r* 
isolirter  Berg  oder  Hügel,  gleichsam  als  ein  topographisches  Individuum,  ulvr 
der  Fläche  erreicht,  welcher  er  aufgesetzt  ist,  kann  man  seine  eigenthüni- 
liehe  oder  individuelle  Höhe  nennen"^}. 

Die  Oberfläche  eines  Landstriches  ist  die  Fläche,  welche  er  der  Atni>^ 
Sphäre  zukehrt;  die  Grundfläche  desselben  ist  die  durch  seine  Grenzen  \>^ 
stimmte  Horizontalprojection  auf  die  Fläche  des  Meeresspiegels ;  die  durch  st^v  r 
Gränzen  gedachten  Verticalflächen ,  oder  die  projicirenden  Flächen  dieser  Gren- 
zen, lassen  sich  als  die  i  d  e  a  1  e  n  R  a  n  d  f  1  ä  c  h  e  n  oder  als  die  Gränz-Profilflarhtn 
bezeichnen,  welche  natürlich  da  gar  nicht  vorhanden  sind,  wo  die  GränzcMi  v.iT! 
Meeresküsten  gebildet  werden.  Unter  dem  Volumen  eines  f^ndstriches  \-'-\ 
bestimmten  Gränzen  verstehen  wir  denjenigen  Raum,  welcher  aufwärts  von  «« 
ner  Oberfläche ,  abwärts  von  seiner  Grundfläche,  seitwärts  von  seinen  Raot 
flächen  begränzt  wird. 

Ein  sehr  wichtiges  Element  bei  der  Bestimmung  der  Reliefformen  (*ir.-i 
Landstriches  ist  die  mittlere  Höhe  desselben;  man  versteht  darunter diejcr i^' 
Höhe,  welche  er  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  haben  würde,  wenn  sein  Volun-- 
gleichmässig  über  seiner  Grundfläche  ausgebreitet  wäre.  Die  mittlere  Höht'  •« 
also,  theoretisch  streng  genommen,  der  Quotient  des  Volumens ,  dividirt  du^'l{ 
die  Grundfläche ,  wofür  in  der  Praxis  die  Summe  möglichst  vieler  Specialböb'* 
dividirt  durch  die  Anzahl  derselben  substituirt  werden  muss,  weil  dem  erstr^r«: 
Begriffe  nur  annäherungsweise  entsprochen  werden  kann. 

Das  Profil  eines  Landstriches  ist  die  Durchschnittslinie  seiner  Oberil k * ^ 
mit  irgend  einer  Verticalebene ;  nach  der  verschiedenen  Richtung,  w*elchc  di^i 
Ebene  haben  kann ,  ergeben  sich  verschiedene  Profile ,  und  die  Horizontallini' 


*)  Alle  in  der  Folge  aufgeführten  Höhen  sind  in  Pariser  Fnss  auagedrückt,  sobaM  n»  '< 
ein  anderes  Maass  angegeben  wird.  Der  Logarithmus  einer  gegebenen  Zahl  ^-oo  Mhp'v  H 
um  0,488S8  zu  vergrössern,  und  der  Logarithmus  einer  gegebenen  Zahl  von  Engliarbi-n  ^i>^ 
um  0,01774  zu  verminderni'  um  den  Logarithmus  der  entsprechenden  Zahl  von  Pan^r  lc*H 
zu  erbalten. 
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»piche  solche  Richtung  bestimmt,  heisst  die  Profillinie.  Die  Profile  werden 
inf  oin  bestimmtes  Niveau ,  gewöhnlich  auf  die  Fläche  des  Meeresspiegels  oder 
luf  dir  Horizontalfläche  irgend  eines  anderen  bekannten  Punctes  bezogen ;  die 
krchschnittslinie  dieser  Fläche  mit  der  Profil-Ebene  nennt  man  die  Profil- 
)»sis.  Alle  diese  Benennungen  gehen  auf  die  im  verjüngten  Maassstabe  ausge- 
ührten  bildlichen  Darstellungen  der  Profile  über,  in  welchen,  wegen  desdeut- 
irberen  und  bestimmteren  Hervortretens  der  Uöhen Verhältnisse,  der  Höhen- 
imflssstah  gewöhnlich  grösser  als  der  Maassstab  der  horizontalen  längen  ge- 
Kommen  wird,  zumal  wenn  sich  das  Profil  durch  bedeutende  Landstriche  erstreckt 
imi  sein  Bild  nur  auf  einem  sehr  kleinen  Baume  dargestellt  werden  kann. 


§.  99.  Mittlere  Höhe  der  Contmente. 

Die  Bestimmung  der  mittleren  Höhe  grösserer  Landstriche  wird  um  so  ge- 
nauer Statt  finden  können  ,  je  grösser  die  Anzahl  von  Specialhöhen  ist,  welche 
iaf»ei  zu  Grunde  gelegt  werden,  und  je  zweckmässiger  die  Lage  derjenigen  Puncto 
^t,  deren  Höhen  gemessen  wurden.  So  fand  z.  B.  von  Hoff  aus  einer  sehr  grossen 
bzahl  von  Beobachtungen  in  Thüringen ,  dass  die  mittlere  Höhe  dieses  Land- 
»trifhes  etwa  zu  4  000  F.  veranschlagt  werden  kann;  Wolff  aber  gelangte  durch 
Lombination  zahlreicher  Höhenbestimmungen  für  ganz  Teutschland  zu  dem  Be- 
mittle,  dass  dessen  mittlere  Höhe  1 4  68  Par.  F.  beträgt. 

Ganz  allgemein  ist  dieselbe  Aufgabe  von  AI.  von  Humboldt  in  Angriff  ge- 
mimen  worden,  indem  er  die  mittlere  Höhe  der  Continente  zu  berechnen 
ifi^uchte'i.  Dabei  wird  die  mittlere  Höhe  der  Tiefländer  jedes  Gontinentes  als 
^ine  Basis  betrachtet,  welcher  die  Gebirge  und  Plateaus  aufgesetzt  sind;  die 
ff^tereD  werden  als  liegende  dreiseitige  Prismen ,  die  letzteren  als  Tafeln  mit 
paralleler  Ober-  und  ünterfläche  in  Bechnung  gebracht.  Die  mittlere  Höhe  des 
et'samaiten  Tieflandes  z.  B.  von  Frankreich  beträgt  480  Fuss.  Stellen  wir  uns 
(tun  vor,  die  Kette  der  Pyrenäen  werde  gleichmässig  über  den  Flächenraum  von 
[S)nz  Frankreich  ausgebreitet,  so  würde  diess  eine  Erhöhung  des  Mittel -Niveaus 
uiTi  108  F.  geben.  Denselben  Effect  erhalten  wir  durch  Ausbreitung  der  Plateaus 
"(♦T  Auvergne,  des  Limousin,  der  Gevennen,  des  Forez,  des  Morvan  und  der  CAte 
■lOr:  wogegen  die  Französischen  Alpen,  der  Jura  und  die  Vogesen  zusammen 
w  Erhöbung  von  4  20  F.  liefern  würden.  Die  Gesammthöhe  der  aus  allen  Ge- 
})irst;n  und  Plateaus  gebildeten  Schicht  würde  also  336  F.  betragen;  rechnet 
|^»n  dazu  die  mittlere  Höhe  der  Ebenen,  tlber  welchen  diese  Schicht  ausgebreitet 
]^^chl  wird,  so  ergiebt  sich  die  mittlere  Höhe  von  ganz  Frankreich  zu  81 6  Fuss. 
Auf  ühnlicbe  Weise  hat  Humboldt  versucht,  die  mittlere  Höhe  der  vier,  am  ge- 
<)aue$t«n  bekannten  Continente  zu  berechnen,  und  ist  dadurch  zu  dem  Besultate 
?^lan§t,  dass  solche 

'  Central-Asien,  F,  S.  420  ff.  and  ausfübrUcher  in:    Kleinere  Schriften  von  AI.  v.  Hum- 

l-'l'H.  I,  485S,  S.  398  ff. 
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Air  Europa  zu    630  F. 

„  Asia  „  1080  „ 

,,  Nordamerika   ,,     702  ,, 

„  Südamerika  „  t068  „ 
imeo  werden  kann.  Unter  Berücksichtigung  ihres  Areales  findet  er  nxl- 
mitüere  Hohe  aller  dieser  vier  Continente  Eosammen  ^  9t7  F.,  ni 
,  wekhes  weit  hinter  der  Annahme  von  La  Place  lurttckbleibt ,  da»  if 
n  der  mittleren  Hohe  aller  Continente  auf  1000  Meter  oder  3078  F.  n 
ilagen  sei. 

§.  1 00.  Hocklaad  und  Tießand. 

allgemeinste  Unterschied  in  der  Reliefbildung  des  Landes  grttndel  ^ 
rerschiedene  mittlere  Hfihe  desselben;  es  ist  derjenige,  weicher  liunt 
en  Worte  Hochland  und  Tiefland  aosgedrOckt  wird. 
er  Hochländern  verslebt  man  weit  ausgedehnte  Landstriebe,  wrkbr  n 
isammt- Ausdehnung  eine  bedeutende  mittlere  Hohe  haben;  ubm 
am  dagegen  weit  ausdehnte  Landstriche,  welche  in  ihrer Geumiu- 
ung  eine  sehr  geringe  mittlere  Hohe  haben.     Absolute  Maassbesti» 

lassen  sich  nicht  fttglioh  festsetsen,  so  wenig,  als  Qberall  die  GrtiHi 
Dgegeben  werden  kann ,  wo  ein  Hochland  in  ein  benaehbartas  Tiefluu 
1.  , 

Tieflander  oder  Niederungen  beginnen  in  der  Begel  uomilteUMr  an  J" 
les  Meeres,  von  welchen  aus  sie  sich  mit  sehr  geringem  Anatrigec  io  i» 
er  Continente  erstrecken.  Doch  können  sie,  bei  ihrer  oft  mehre  1 00  Ibf 
■genden  Ausdehnung,  selbst  mit  dem  allmtlligsten  Analsigen,  lulru 
OOO  F.  Hohe  erreichen ,  wie  denn  auch  das  höhere  Aufragen  etoulwi 
>der  Gegenden  den  Charakter  eines  Tieflandes  swar  local  verawiere 
tu  total  verwischen  kann. 

essen  giebt  es  auch  einige  Tiefländer,  welche  nicht  bis  an  dieM««n*' 
idien,  sondern  mitten  im  Lande  liegen,  und  vonGebirigeD  eingescblu-' 
den,  daher  man  sie  Binsen  -  Tiefländer  nennen  kann.  Zu  ihnen  grlMi« 
Europa  das  60  M.  lange  und  iO  M.  breite  Nieder- L'ngarisobe  TieAtwl 

36  M.  lange  und  K  bis  6  M.  breite  Ober-Bheinisefae  TieHand. 

Hodillnder  erbeben  sich  oft  unmittelbar  aus  dem  Heere,  «eigen  limi 

ein  starkes  Ansteigen,  and  erreichen  xum  Tbeil  sehr  bedealcode  b*^ 
Umensionen,  wie  t.  B.  in  Enropa  das  1 25  M.  lange  Hochland  der  AI|<m 

840  M.  lange  Ho<^and  Scandinaviens.  Weit  oolossaler  sind  jedoch  ■i* 
der  Hittelasiens,  Südafrikas  und  des  westlieben  Nordamerika,  w«^'' 
^artigsten  Beispiele  der  Hochlandbild ung  darsteUeo. 

.101.  Plachiand  und  Bergland;  Gebirgtläader  und  Pbütauiattder. 

brend  der  im  vorigen  §.  erläuterte  Gegensati  des  Hochlandes  usd  T-' 
lauptaSchlich  auf  dem  Unterschiede  der   mittleren   absoluten  H'<bi-< 
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)eraht,  so  wird  dagegen  die  Oberflächengestaltung  eines  Landstriches,  die 
•omaitende  Einförmigkeit  oder  Manchfaltigkeit  seiner  Reliefbildung,  durch  die 
fefhähnisse  der  Specialhöhen,  oder  durch  die  relative p  Höhen  seiner  ein- 
leinen  Poncte  bestimmt.  Diese  Verhaltnisse  führen  auf  den  wichtigen  Unterschied 
ifs  Flachlandes  oder  der  Ebene,  und  des  Berglandes*]. 

1d  dem  Flachlande  oder  der  Ebene  herrscht  eine  aufiEaillende  Gleich  massig- 
lell  der  Specialhöhen,  welche  alle  in  einer  und  derselben  Gegend  fast  gleich 
;ross  sind,  von  einer  Gegend  zur  andern  aber  nur  sehr  wenig  und  ganz  allmälig 
ib>  oder  zunehmen.  In  dem  Berglande  dagegen  herrscht  eine  grosse  Ungleich- 
Lässigkeit  der  Spectalhöhen,  welche  einem  sehr  vielfachen  und  immer  wieder- 
iehrenden  Wechsel  unterworfen  sind.  Die  allgemeine  Form  der  Ebene  nähert 
»eh  daher  der  einer  horizontalen^  stetig  ausgedehnten  Fläche,  während  das 
Berglaod  durch  eine  beständige  Abwechslung  von  hohen  und  tiefen  Puncten,  von 
infwärts  und  abwärts  geneigten  Flächen  charakterisirt  wird. 

Die  Tiefländer  sind  in  der  Regel  auch  Flachländer,  und  zeigen  die  Formen 
ks  Berglandes  nur  hier  und  da  in  kleinerem  Haassstabe,  als  Httgelland  und  wel- 
i^es  Land. 

Die  Hochländer  aber  lassen  einen  zweifachen  Formentypus  erkennen.  Einige 
Sochlandstrecken  zeigen  in  ihrer  allgemeinen  Ausdehnung  den  Charakter  der 
Ebene  oder  des  Flachlandes;  man  nennt  sie  daher  Hochebenen  oder  Fla - 
ieauUnder;  bisweilen  auch  Tafelländer.  Andere  Hochlandstrecken  dagegen 
tragen  den  Charakter  des  Berglandes,  und  werden  Gebirgsländer  genannt. 
Raleauland  und  Gebirgsland  sind  die  eigentlichen  Elemente,  aus  denen  sich  die 
grösseren  Hochlandsyseme  zusammengesetzt  erweisen,  und  es  ist  daher  wichtig, 
iHf  Verschiedenheit  ihrer  Formen  recht  genau  zu  erfassen. 

Die  Plateaaländer  sind  solche  Hochländer,  welche  sich  weit  und  breit  mit 
Roer  ziemlich  gleichmässigen  Höhe  ausdehnen;  sie  erscheinen  als  stetige 
BQ<i  geschlossene  Erhebungen  des  Landes,  als  Anschwellungen  der  Erdoberfläche 
von  sehr  gleichem  und  fast  constantem  Niveau,  mit  flachen,  beinahe  horizantalen 
Terrainformen.  Die  Gebirgsländer  dagegen  sind  solche  Hochländer,  welche  sehr 
QDgleichmässige  Höhen  und  folglich  einen  beständigen  Wechsel  von  Erhebungen 
Dod  Vertiefungen  zeigen ;  sie  erscheinen  daher  als  unstätige  und  in  verticaler 
Sichtung  vielfach  gegliederte  Erhebungen  des  Landes,  als  Anschwellungen  der 
Noberfläche  von  sehr  ungleichem  und  rasch  wechselndem  Niveau,  mit  schrof- 
fen oder  doch  stariL  undulirten  Terrainformen. 

Beständige  Abwechslung  der  Specialhöhen,  und  grosse  Differenzen  der- 
^iben  innerhalb  kleiner  Distanzen  charakterisiren  also  die  Gebirgsländer, 

*<  Der  AuBdnick  We  llenl  and  würde  jedenfalls  noch  zweckmässiger  sein,  da  die  Wel- 
''^D  niedrig  and  hoch  gehen,  sanft  und  steil  ansteigen,  ja  sogar  sich  überstürzen  können,  so 
^^i  jener  Ausdruck  die  sanften  Anschwellungen  des  Tieflandes  eben  so  wohl  in  sich  begrei- 
^fi  worde,  als  die  zackigen  Formen  der  Alpen.  Man  hat  sich  jedoch  gewöhnt,  unter  Wellen- 
^"^n^Q  des  Terrains  mehr  die  sanfteren  Elevationen  und  Depressionen  zu  verstehen.  Auf 
'^ränderen  Seite  ist  auch  der  Ausdruck  Bergland  in  dieser  Allgemeinheit  nicht  ganz 
K^^^ckmässig,  weil  er  gewöhnlich  in  der  specielleren  Bedeutung  des  bergigen  Landes  ge- 
^mmen  wird,  wie  weiter  unten  in  §.  420  angegeben  ist. 
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wogegen  Gleichmässigkeit  der  Specialhöhen,  und  kleine  Differenzen  derNoilht 
innerhalb  grosser  Distanzen  die  Plateauländer  charakterisiren.  Hoch  «uifr.H 
gende  Gipfel  und  Höhenzüge  sind  dem  eigentlichen  Platcaulando  fremd,  wähniK 
die  Gebirgsländer  ganze  Systeme  solcher  Gipfel  und  Höhenzüge  dar.stellen. 

Dieser  Unterschied  in  der  Plastik  der  Hochländer  trilt  besonders  iu  den  P-» 
filen  derselben  sehr  anschaulich  hervor;  wie  denn  überhaupt  die  Reüefformei' <lt 
Landes  am  sichersten  und  deutlichsten  in  seinen  Profilen  erfasst  und  darge>t''L 
werden  können.     Die  Profile  eines  Plateaulandes  werden  einen  sehr  stetigen,  fi 
geradlinigen  und  horizontalen  Verlauf,  mit  wenigen  und  nur  unbedeutenden  Intlf  \. 
nen  zeigen,  wogegen  die  Profile  eines  Gebirgslandes  einen  stark  unduüriei)  t»^:»: 
gebrochenen  Verlauf«  mit  zahlreichen  und  bedeutenden  Inflexionen  erkennen  U<>a 

§.  i  02.  Neigungsverhälttmse  des  steiyendeti  und  fallenden  Terrains. 

Das  Bergland,  als  Gegentheil  der  Ebene,  ist  nach  dem  vorhergehondi  t>  § 
durch  den  beständigen  Wechsel  von  auf-  und  absteigenden,  überhaupt  von  ^< 
neigten  Flächen  ausgezeichnet,  in  deren  Dasein  eigentlich  die  Möglichkeit  ein* 
jeden  Gonvexität  oder  Concavität  der  Erdoberfläche  begründet  ist.  Es  wird  .«U 
nicht  unpassend  sein,  hier  eine  allgemeine  Betrachtung  über  die  Neigung>\ft 
hältnisse  oder  Böschungen  des  Terrains  einzuschalten. 

Die  Böschungen  oder  das  Ansteigen  geneigter  Terrainflächen  wird  enl\«t>iiti 
durch  die  Angabe  des  Neigungswinkels,  oder  durch  die  Angabe  des  Neiguni:«- 
quotienten  bestimmt,  welcher  letztere  als  ein  Bruch  ausgedrückt  wird.  J«> 
sen  Zähler  =  4 ,  und  dessen  Nenner  die  der  Cotangente  des  Neigungs>^irLl 
entsprechende  Zahl  ist.  So  entspricht  z.  B.  dem  Neigungsw  inkel  6^  20'  der  Ner 
gungsquotient  7^,  welcher  aussagt,  dass  die  Neigungslinie  der  Fläche  auf  9  Fuv 
ihrer  Horizontalenprojection  1  Fuss  hoch  ansteigt.  Diese  Bestimmung  durch  N<  i- 
gungsquotienten  wird  nur  bei  kleineren  Neigungen  angewendet,  und  fintli 
ihre  Gränze  bei  45^. 

Horizontale,  oder  doch  fast  horizontale  Flächen,  als  das  eine  E\tn*L 
finden  sich  häufig  und  in  grosser  Ausdehnung  im  Gebiete  mancher  Flachlamit-r 
Verticale  Flächen  dagegen,  als  das  andere  Extrem,  gehören  zu  den  tamU^ 
häufigen  Erscheinungen,  und  treten  auch  da  wo  sie  vorkommen  nur  in  gerinnt 
rer  horizontaler  und  verticaler  Ausdehnung  auf.    Die  Meeresküsten  und  die  Ter 
rassenstufen  des  Tief-  und  Hochlandes  zeigen  bisweilen  fast  senkrechtt>  \h 
stürze;   auch  manche  Thäler,   besonders  in  solchen  Landstrichen,  welche  ^«r 
horizontalen  Schichten  fester  Gesteine  gebildet  werden,  so  wie  zuweilen  »*ir.- 
zelne  Berge,  werden  wenigstens  stellenweise  von  senkrechten  oder  fastM'iik 
rechten  Wänden  begränzt.    fn  seltenen  Fällen  überschreiten  wohl  auch  eini«.' 
Felswände  dieses  zweite  Extrem,  indem  sie  sogar  überhängen,  also,  einu.in 
gegen  den  Berg  gemessen,  mit  der  horizontalen  Basis  einen  Winkel  von  m*  * 
als  900  bilden. 

Zwischen  den  beiden  Extremen  von  0^  und  90**  Neigung  kommen  nun  ^«>' 
möglichen  Böschungswinkel  vor;  allein  die  kleineren  Winkel  z wischten 
und  30<>  sind  bei  weitem  häufiger,  als  die  grösseren  Winkel  über  30*\    lodew 
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(imngt  sirh  bei  der  Beurtheilung  der  Terrain  -  Neigung  eine  optische  Täuschung 
ein,  welche  in  den  meisten  Fällen  eine  Ueberschätzung  derselben  zur  Folge  hat. 
Die  unmittelbare  Wahrnehmung  lässt  nämlich  eine  geneigte  Fläche  nur 
iliinn  nach  ihrer  wahren  Neigung  erkennen,  wenn  sie  sich  dem  Auge  im  Profil 
dnrsteiit.  Wenn  man  dagegen  vor  einem  Abhänge  steht,  und  ihn  in  der  Rich- 
tung seines  Fallens  oder  Steigens  betrachtet,  so  wird  die  Länge  desselben  eine 
perspectivische  Verkürzung  erfahi^en,  wodurch  seine  Steilheit  grösser  erscheint, 
als  sie  wiriilich  ist.  Diese  Ueberschätzung  des  Steilheitsgrades  wird  aus  leicht 
begreiflichen  Gründen  in  grösserem  Maassc  Statt  finden,  wenn  der  Abhang  von 
obm  nach  unten,  als  wenn  er  von  unten  nach  oben  betrachtet  wird ;  daher  er- 
scheint uns  auch  ein  und  derselbe  Bergabhang  beim  Hinabsteigen  etwas  steiler, 
als  beim  Hinaufsteigen. 

Elie  de  Beaiimont  hat  (im  vierten  Theite  der  Memoires  pour  servir  ä  une  de- 
fmption  geoiogique  de  la  France)  mehre  Tabellen  mitgetheilt,  in  welchen  sehr  ver- 
schiedene Böschungen  zusammengestellt  sind ;  wir  entlehnen  daraus  folgende  Bei- 
spiele : 

Dem  Auge  kaum  bemerkbare  Neigung 0<)  4  0'  oder  Y344 

Für  das  Auge  schon  sehr  merkliche  Neigung 0^  20^    ,,     Yi72 

Grösste  Neigung  der  Eisenbahn  von  Liverpool  nach  Manchester     0^36^    ,,     Vge 
Schiefe  Ebene  der  Edinburgh-Glasgow  Bisenbahn *)   .  I<^  SS'    ,,     Y42 

Grösste,  bei  den  Haoptstrassen  in  Frankreich  erlaubte  Neigung     2®  5S^    ,,     V20 
Grösste  Neigung  der  Strasse  über  den  Mont  Genis  4®    0'    ,,     Vu'S 

Grösste  Neigung  der  Simplonstrasse 5^  48'     ,,     Yio 

Neigung,  welche  für  Fuhrwerk  bergab  schon  gefährlich  ist  .     9®  4  0'    ,,     Ye,2 

Granze  der  Neigung  für  Fuhrwerk 4  3®    0'    ,,     V4»33 

Grösste  Neigung  einer  mit  Steinplatten  belegten  Fläche ,  auf 

welcher  man  noch  sicher  auf  und  nieder  gehen  kann     .25®    0'    ,,     V2«24 
Neigung  einer  Treppe,  deren  Stufen  doppelt  so  breit  als  hoch 

sind S6O34'     .,     V2 

Grösste  Neigung,  auf  welcher  ein  beladenes  Maulthier  gehen 

kann 29»    0'    ,,     %h 

Neigung  eines  Fussweges,  der  auf  festem  Boden  schwer  zu 

ersteigen  ist ,     .     .   34»    0'    ,,     Vi»66 

Neigung  eines  schon  sehr  schwer  zu  erklimmenden  berasten 

Abhanges 35«    0'     ,,     Vi»43 

Neigung  eines  fast  unersteiglicben  Abhanges 37®    0'     ,,     Vt'38 

Die  Neigung  der  meisten  Flüsse  beträgt  in  ihrem  Unterlaufe  nur  einige  Secun- 
den,  in  ihrem  Mittelläufe  einige  Minuten,  und  nur  die  wildesten,  fast  katarakten- 
ähnlich  herabstürzenden  Bergströme  haben  ein  Gefälle  von  4  bis  2  Grad  und  darüber. 

B.  Von  den  Gebirgen. 

§.  403.  Begriff  des  Gebirges, 

Die  Gebirgsifinder  bestehen  aus  Gebirgen,  welche  nach  verschiedenen  Rich- 
lun^en  und  auf  verschiedene  Weise  an  einander  gereiht,  und  sonach  als  die 

*^  Bei  Co^Iairs ;  sie  wurde  einige  Jahre  mit  Locomotiven  befahren,  deren  Triebräder  Je* 
i^h  leicht  zum  Gleiten  gelangten,  daher  sie  jetzt  durch  stehende  Maschinen  überwunden  wird. 


312  Reliefformen  des  Landes. 

eigentlichen  Hauptglieder  eines  jeden  Gebirgslandes,  zu  betracbten  sind.  Wir 
haben  uns  daher  mit  dem  Begriffe  und  mit  den  mancherlei  Verhältnissen  diej^er 
wichtigen  Reliefformen  der  Erdoberfläche  ausführlich  zu  beschäftigen. 

Ein  Gebirge  ist  eine  in  verticaler  Richtung  vielfach  gegliederte,  aber  ir 
sieh  zusammenhöngende,  durch  eine  bestimmte  Wasserscheide  cha- 
rakterisirte  Erhebung  des  Landes  von  bedeutenden  horizontalen  DimensioofD 
und  bedeutenden  aber  sehr  ungleichmässigen absoluten  Höhen*). 

Der  Begriff  einer  sowohl  in  horizontaler  als  verticaler  Richtung  bedeutend 
ausgedehnten  Anschwellung  der  Erdoberfltfche  bildet  die  eigentliche  GruDdb):r 
dieser  Definition.  Was  nun  aber  bedeutend,  und  was  unbedeutend  sei,  darttbrr 
Iflsat  sich  keine  absolute  Zahlbestimmung  geben ;  vielmehr  liegt  es  in  der  Natur 
der  Sache,  dass  dieses  quantitative,  die  Maassgrösse  des  Gegenstandes  hetref* 
fende  Prädicat  schwankend  und  unbestimmt  gelassen  werden  muss.  lDdesM*ri 
dürfte  es  doch  nur  wenige  Gebirge  geben,  deren  Länge  unter  5  Meilen,  und  derrn 
Höhe  unter  i  500  Fuss  beträgt.  Daher  werden  auch  die  Gebirge  stets  von  f estrn< 
Gestein  oder  Felsgrund  gebildet,  indem  lose,  unzusammenhängende  Massen  up^ 
mals  zu  solchen  Höhen  aufragen**). 

Ein  Gebirge  ist  aber  eine  in  sich  zusammenhängende,  d.  h.  tnnr 
solche  Anschwellung  der  Erdoberfläche,  in  welcher  keine  auffallenden  UntAT- 
brechungen  durch  Tieflandstrecken  vorkommen ;  der  Körper  eines  und  desselhen 
Gebirges  kann  zwar  vielfitltig  ein  geschnitten,  darf  aber  nirgends  in  bedeotendm 
Breite  bis  auf  grosse  Tiefe  durchschnitten  sein.  Diese  Gontinuität  oder  Sietif:* 
keit  der  Massen  eines  Gebirgskörpers  ist  es  vorzüglich,  wodurch  sich  die  Gebir|^ 
vom  gewöhnlichen  Berglande  unterscheiden.  Sie  ist  es  auch,  welche  in  der  Re^*-' 
das  Vorhandensein  einer  stetig  fortlaufenden  Wasserscheide  bedingt,  indi-D 
die,  von  den  höchsten  Regionen  eines  Gebildes  zusammen  rieselnden  Wav»-r 
nach  bestimmten  aber  verschiedenen  Richtungen  abfliessen,  unter  denen  sH 
gewöhnlich  zwei,  einander  gerade  entgegengesetzte  Richtungen  auszeichnen. 

Wir  sagen  ausdrücklich,  dass  der  Körper  eines  und  desselben  Gebirges  nirgeiHi« 
in  bedeutender  Breite  bis  auf  grosse  Tiefe  darchschnitten  ist,  weil  schnui'* 
Lücken  und  Durchbräche  nicht  so  gar  selten  vorkommen ;  wofür  uns  der  Teutobur* 
ger  Wald  und  das  Wesergebtrge  ein  paar  nahe  liegende  Beispiele  im  kleineren  Ma«»«- 
stabe  liefern.  Allein,  abgesehen  von  solchen  engen  Durchbrücben,  zeigen  die  O«- 
birgsketten  immer  eine  mehr  oder  weniger  entschiedene  Stetigkeit  ihres  Verlaufe« 

Es  darf  aber  diese  Gontinuität  der  Gebirge  keinesweges  mit  einer  gescblo^' 
senen  und  einförmigen  Reliefbildung  derselben  verwechselt  werden ;  vielm«*:.*' 
ist  der  Körper  eines  jeden  Gebirges  durch  zahllose  Einschnitte  in  höchst  \rr- 

*)  Bei  der  Betrachtung  dieser  specielleren  Reliefformen  ist  hier  ein  dem  gewobnlii^r«« 
Wege  entgegengesetzter  Weg  versucht  worden,  indem  nicht  von  dem  Begriffe  des  ctnirlfit 
Berges,  sondern  von  dem  des  Gebirges  ausgegangen  wird.   Denn  die  Natur  hat  die  G«4Mr^ 
keinesweges  aus  Bergen  zusam mengehäuft,  sondern  sie  hat  gerade  umgekehrt  die  Berf^  «i- 
den  Gebirgen  herau8gear1>oitet,  sofern  es  nicht  aufgesetzte  Kuppen  sind,  wie  die  Vulcaiir  ^n- 
gewisse  Berge  plutonischer  Gesteine. 

**)  Albrecht  v.  Roon  hat  auch  in  seinen  vortrefflichen  Grundzügen  der  Erd*,  \oikfr 
und  Staatenkunde  dieses  Verhttltniss  als  ein  Merkmal  in  den  BegriiT  des  Gebii^B»  ■o'^' 
nonunen. 
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sehiedener  Weise  gegliedert,  so  dass  Höhen  und  Tiefen  beständig  mit  ein- 
ander abwechsein,  und  in  ihrer  Verbindung  jene  Manchfaltigkeit  der  Formen 
und  jenen  Reichihum  der  Scenerie  bedingen,  welche  die  Gebirgslandschaften 
zu  charakterisiren  pflegen.  Eine  Continuität  ist  nur  insofern  vorhanden,  als  alle 
diese  Glieder  von  einem  gemeinschaftlichen  Stamme  auslaufen,  und  nach  ge- 
wissen Gesetzen  zueinemGanzen  verbunden  sind.  Dieser  gemeinschaftliche 
SUflim  ist  der  Gebirgsr ticken  oder  Gebirgskamm ,  auf  welchem  die  Linie  der 
Wassefscfaeide  hinläuft.  Die  Gliederung  und  das  Dasein  einer  bestimmten  Was- 
serscheide sind  es  auch,  wodurch  sich  die  Gebirge  von  den  Plateaus  wesentlich 
onterscheiden. 

§.  104.  Kettengebirge  und  Massengebirge. 

Bei  der  näheren  Betrachtung  der  Gebirge  sind  zuvörderst  die  allgemei- 
nen Verhältnisse  ihrer  Ausdehn nng  und  Formen,  und  dann  ihre  speciollen 
Form- Verhältnisse  zu  berttcksichtigen.  Die  ersteren  beziehen  sich  auf  die  ho- 
riiontalen  und  verticalen  Dimensionen,  auf  die  Richtung  der  Gebirge,  auf  die 
gemeine  Gliederung  und  Physiognomie  derselben. 

Nach  der  relativen  Grösse  oder  nach  den  Verhältnissen  ihrer  horizonta- 
len Dimensionen  pflegt  man  Kettengebirge  oder  Gebirgsketten,  und  Mas- 
sengebirge*) zu  unterscheiden.  Kettengebirge  sind  solche,  bei  welchen  eine 
der  Horizontal -Dimensionen  sehr  vorherrschend  ist,  Massengebirge  dagegen 
solche,  deren  horizontale  Dimensionen  weniger  ungleich  sind.  Jene  bilden  eine 
mehr  oder  weniger  langgestreckte  Reihe,  diese  dagegen  eine  mehr  zusammen- 
gehaltene Gruppe  von  Erhebungen**).  Die  meisten  Gebirge  gehören  zu  den 
Kettengebirgen,  und  das  Extrem  dieser  Gebirgsform  liegt  in  den  Anden  Süd- 
•imerikas  vor,  welche  sich  als  eine  fast  900  M.  lange  Kette  fortziehen,  deren 
Unge  die  Breite  60  Mal  übertrifft.  Die  Alpen,  die  Apenninen,  die  Pyrenäen, 
der  Thttringer  Wald  liefern  uns  Beispiele  von  Kettengebirgen  in  Europa. 

Der  Harz  und  die  Ardennen  nähern  sich  schon  mehr  den  Verhältnissen  der 
Vassengebirge,  da  ihre  Länge  nur  etwa  drei  Mal  so  gross  ist  als  die  Breite.  Noch 
luehr  gilt  diess  von  den  Vogesen  und  dem  Schwarzwalde,  in  welchen  beiden  die 
l^ge  nur  doppelt  so  gross  ist  als  die  grösste  Breite.  Indessen  wird  es  mit  die- 
^D  Unterscheidungen  nicht  so  genau  genommen,  daher  man  auch  oft  von  einer 
Kette  der  Vogesen  oder  des  Schwarzwaldes  spricht.  Ausgezeichnete  Beispiele 
von  Massengebirgen,  die  man  fast  Rundgebirge  nennen  könnte,  bieten  der  Aetna, 
der  Gantal  and  Montdor. 

Die  Kettengebirge  haben  in  der  Regel  einen  ziemlich  geradlinigen  Verlauf; 
doch  zeigen  manche  derselben  mehr  oder  weniger  auffallende  Biegungen,  welche 
wohl  zuweilen  in  förmliche  Winkel  übergehen  (Anden  Südapierikas,  Alpen,  Al- 

^)  Wofür  freilich  ein  passenderes  Wort  zu  v^ünschen  bleibt,  da  jedes  Gebirge  eine  auf- 
^geade  Masse  ist,  und  da  der  Begriff  der  Masse  auf  keine  Formbestimmung  verweist. 

••.  StQder  gebraucbt  das  Wort  Gebirgszone  für  Kettengebirge  oder  Gebirgsketten. 
Ubrb.  derphys.  Geographie,  U,  S.  149. 
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tai).  Die  Wcndepuncte,  an  welchen  die  eine  Richtung  in  die  andere  üb«*r|!eh' 
sind  gewöhnlich  durch  besonders  hohe  Gipfel  ausgezeichnet.  Für  deri:lek4si*^ 
Gebirgsketten  lässt  sich  aber  doch  meistentheils  eine  mittlere  Richtung  aU  «lij 
Norrnaldirection  ihres  Verlaufes  angeben.  I 

Nach  der  absoluten  Grösse  ihrer  horizontalen  Dimensionen  sind  die  r*ti 
birge  sehr  verschieden,  und  werden  wohl  danach  als  sehr  grosse,  als  gms^f 
mittlere,  kleine  und  sehr  kleine  Gebirge  bezeichnet,  ohne  dass  man  jedoch  ptn 
bestimmte  Meilenzahlen  für  diese  Unterschiede  geltend  macht,  was  auch  ni<  li 
zweckmässig  sein  würde.  I 

Bergbaus  bringt  die  Gebirge  nach  ihrer  Länge  in  i  Classen :  ' 

\)   Gebirge  von  mehr  als  1000  Meilen  Länge;  Anden  Amerikas,  das  Himala\aj:< 
birge ; 

2)  Gebirge  von  500  bis  fOOO  Meilen  Länge;  Altai,  Himmelsgebirge; 

3)  Gobirge  von  300  bis  500  Meilen  Länge;  Ural,  Scandinaviscbes  Gebirge: 

4)  Gebirge  von  weniger  als  900  Meilen  Länge. 

btdessen  scheint  es  nothwendig,  noch  mehre  Classen  anzunehmen,  weil  •öu>^'t 
dem  die  vierte  Classe  eine  unverhältnissmässig  grosse  Anzahl  von  Gebirgen  begr^'i 
fen  würde. 

§.  105.  Rücken^  Abfall,  Fuss  der  Gebirge, 

In  der  allgemeinen  Form  eines  jeden  Gebirges  geben  sich  zuvörderst  di< 
Haupttheile,  nämlich  der  Rücken,  die  Abfälle  und  der  Fuss  zu  erkennen,  l^ 
Gebirgsrücken  ist  die  obere  Region,  in  welcher  die  Wasserscheide  liegt,  f 
erscheint  bald  breit  und  flach,  bald  schmal  und  scharf,  und  wird  auch,  beson 
ders  im  letzteren  Falle,  der  Gebirgs  k  a  m  m  genannt;  bei  Massengebii^en  bedi«-i 
man  sich  wohl  auch  zweckmässig  des  Wortes  Gebirgsscheitel.  Wenn  dt 
Rücken  eines  Gebirges  sehr  breit  und  wenig  gegliedert  ist,  so  nähert  sich  dn^ 
selbe  einem  Plateau. 

Der  Fuss  eines  Gebirges  ist  die  untere  Region,  wo  das  Gebirge  anzostrt 
gen  beginnt,  und  an  das  benachbarte  Flachland  oder  Meer  angränzt;  er  L«ir 
eine  bedeutende  absolute  Höhe  haben,  wenn  das  Gebirge  mitten  aus  einer  Hoch 
ebene  aufsteigt;  auch  kann  die  Höhe  der  einander  entgegengesetzten  Fusslim* 
eine  sehr  verschiedene  sein,  wenn  das  Gebirge  auf  dem  Rande  eines  Plate^i^ 
steht. 

Die  Abfälle  eines  Gebirges  sind' die  zwischen  dem  Rücken  und  dem  Fu 
liegenden  Regionen.    Rei  den  Kettengebirgen  unterscheidet  man  SeitenabßlUe  ui 
Endabfälle,  von  welchen  jene  der  Axo  der  Kette  parallel,  diese  fast  rechtwink' 
lig  auf  ihr  streichen :   übrigens  werden  die  Abfälle  gewöhnlich  nach  derjeni;:«'! 
Wellgegend  unterschieden  und  benannt,   nach   welcher  sie  vom  R ticken  tnU 
Scheitel  dos  Gebirges  aus  gelegen  sind. 

Der  Rücken  eines  Kettengebirges  fällt  gewöhnlich  nicht  in  die  Mittt*  «<' 
Rrcile  desselben,   sondern   liegt  in   der  Regel  näher  nach  dem  einen  als  r.»» 
dem  anderen  Fusse.    Dadurch   wird  für  die  beiden  SeitenabfUlle  eine  V»  rj 
schiedenheit  der  Breite  und  der  Neigung  herbeigeführt,  welche  in  mancbrn  i»«  \ 
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bilden  rrcht  bedeutend  ist,  und  für  die  meisten  derselben  die  Unterscheidung 
eines  Sie ilabfa  11s  und  Flachabfalls  gestattet.  Die  allgemeinen  Queiprofile  der 
meisten  Gebirgsketten  erscheinen  daher  nicht  als  gleichschenklige,  sondern  als 
ungleichseitige  Dreiecke,  welche  an  ihrem  Scheitel  sehr  stumpfwinkelig  sind, 
weil  die  Neigung  der  Abfölle  durch  ziemlich  kleine  Winkel  bestimmt  zu  werden 


Man  glaubte  früher  in  dieser  Verschiedenheit  der  Abfälle  die  Regel  zu  er- 
kennen, dass  in  allen  nordsüdlich  streichenden  Gebirgsketten  der  Westabfall, 
iD  aiien  ostwestlich  streichenden  Retten  der  Südabfall  der  steilere  und  kürzere 
ieA'].  Indessen  lässt  sich  diese  wohl  oft  erfüllte  Regel  durchaus  nicht  als  ein 
«irkliches  Naturgesetz  betrachten,  wie  denn  auch  eine  solche  Abhängigkeit  der 
Böschongsgrade  von  den  Weltgegenden  jedenfalls  unbegreiflich  sein  würde.  Die 
meisten  Gebirge  kehren  ihren  steileren  Abfall  dem  zunächst  gelegenen 
Meere,  Bassin  oder  Tieflande  zu ;  so  z.  B.  das  Norwegische  Gebirge  der  Nordsee, 
die  Tauriscbe  Gebirgskette  dem  schwarzen  Meere,  die  Vogesen  und  der  Schwarz- 
«ald  dem  Oberrheinischen  Tieflande ,  die  Alpen  dem  Tieflande  der  Lombardei. 

Gebirgsgipfel  sind  die  höchsten  Puncto,  welche  längs  dem  Rücken  eines 
(jtbirges  aufragen.  Die  durch  diese  Gipfel  gezogene  Linie  hat  gewöhnlich  einen 
>on  der  Wasserscheide  mehr  oder  weniger  abweichenden  Verlauf,  daher  diese 
beiden  Begriffe  mit  einander  nicht  verwechselt  werden  dürfen. 

Ueberhaupt  sind  nach  Humboldt  an  einer  jeden  Gebirgskette  folgende  fünf  Rieh- 
(ungs-Elemeute  zu  unterscheiden : 
t)  die  longitudinale  Axe  der  ganzen. Kette  in  Form  einer  Kante,  eines  Rückens; 
t)  die  Karomlinie,   welche  durch  die  culminirenden  Puncte  oder  die  Maxima  der 
Höhe  läuft ; 

3)  die  Linie,   welche  den  Spalten  der  Schichtung  folgt,   und  die  Aufrichtungsaxe 
der  einzelnen  Schichten  angiebt ; 

4)  die  Linie,  welche  die  Gewässer  scheidel,  die  Wasserscheide  ; 

5)  die  Linie,  welche  die  in  der  Kette  neben  einander  hinstreichenden. Gebirgs- 
formationen  trennt. 

Hamboldt  dringt  auf  die  Unterscheidung  dieser  Elemente,  welche  um  so  nöthiger 
>ei,  weil  wahrscheinlich  in  keiner  einzigen  Kette  auf  der  Erde  eine  völlige  Coinci- 
denz  oder  ein  genauer  Parallelismus  dieser  fünf  Linien  Statt  finde.  Central- Asien, 
i,  S.  180. 

Gebirgspässe  sind  die  tiefsten  Puncte,  welche  längs  dem  Rücken  eines 
ivebii^es  vorkommen;  in  ihnen  kann  also  das  Gebirge  mit  der  geringsten  Höhe 
überschritten  werden,  was  ihnen  in  Hinsicht  auf  den  Verkehr  zwischen  dem 
'iiesseitigen  und  jenseitigen  Gebirgsabfalle  eine  grosse  Wichtigkeit  verleiht. 

Unter  einem  Gebirgsprofile  versteht  man  jeden  Durchschnitt  des  Gebir- 
res Dach  einer  Verticalfläche,  gewöhnlich  nach  einer  Vertical  -  Ebene.  Bei  einem 
fc?tiengebirge  unterscheidet  mau  Quer profile  und  Längen  profile ;  Querprofile 
nennt  man  solche  Profile ,  welche  die  Axe  der  Kette  unter  einem  rechten  oder 
'locb  sehr  grossen  Winkel  schneiden ;  Längenprofile  dagegen  diejenigen  Profile, 
^plcbe  der  Axe  parallel  oder  doch  beinahe  parallel  sind.    Das  wichtigste  unter 

'   Besonders  waren  es  T.  Bergmann  und  Kirwan,  welche  diese  Regel  aufstellten. 
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allen  Längenprofilen  ist  das  Profil  des  Gebirgsrückens.  Die  im  verjüngten 
Stabe  ausgeführten  bildlichen  Darstellungen  solcher  Profile  nach  verschic^deneti 
Richtungen  gewähren  das  sicherste  Hilfsmittel  zur  Veranschaulichung  der  RrüH- 
formen  eines  Gebirges.  Doch  pflegt  auch  bei  ihnen,  aus  dem  zu  Ende  von  §.  *jh 
angegebenen  Grunde,  für  die  Höhen  ein  grösserer  Maassstab,  als  für  die  hori- 
zontalen Dimensionen  angewendet  zu  werden. 

§.  1 06.  Höhe  der  Gebirge ;  Kamm"  und  Gipfelhöhe. 

Die  verticalen  Dimensionen  der  Gebirge  bestimmen  die  Höhe  densel- 
ben, welche  zunächst  als  absolute  und  relative  Höhe  unterschieden  wird 
Jene  bezieht  sich  auf  das  Niveau  des  Meeresspiegels,  diese  auf  das  mittlere  .Ni- 
veau der  unmittelbar  angränzenden  Landstriche. 

Die  relative  Höhe  eines  Gebirges  ist  in  der  Regel  kleiner,  als  die  absolute 
Höhe  desselben,  und  nur  in  seltenen  Fällen  findet  das  Gegentheil  Statt;  so  hj( 
z.  B.  der  Kaukasus  gegen  die  östlich  vorliegenden  Gegenden  eine  grössere  rt*ld- 
tive  als  absolute  Höhe,  weil  sich  daselbst  der  Caspisee  78  Fuss  tief  unter  dorn 
Niveau  des  Meeresspiegels  ausbreitet.  Uebrigens  kann  sich  die  relative  liöhr 
eines  und  desselben  Gebirges  nach  verschiedenen  Seiten  hin  mit  sehr  verschie- 
denen Werthen  herausstellen ,  weil  solche  von  der  Höhe  derjenigen  Landsthcik* 
abhängt,  auf  welche  sie  bezogen  wird.  So  hat  z.  B.  das  Himalaja -Gebirge  «luf 
der  Südseite,  über  den  Tiefländern  Hindostans,  eine  relative  Höhe  von  mehr  dl> 
25000  F.,  auf  der  Nordseite  dagegen,  über  dem  Plateau  von  Tübet,  nur  eine  n^ 
lative  Höhe  von  16000  bis  48000  Fuss.  Wo  ein  Gebirge  unmittelbar  aus  dm 
Meeresspiegel  aufragt,  da  ist  der  Unterschied  zwischen  beiden  Höhen  =s  0 ,  in- 
dem der  Begriff  der  relativen  Höhe  gar  keine  Anwendung  findet. 

Ein  wichtiger  Unterschied  in  Betreff  der  Höhen  eines  Gebirges  ist  derjeni|!f 
welcher  durch  die  Ausdrücke  Gipfelhöhe  oder  extremeHöhe,  und  Kamm- 
höhe bezeichnet  worden  ist.  Unter  der  extremen  Höhe  oder  der  Gipfelhöhe  \<r- 
steht  man  die  absolute  Höhe  des  höchsten  Gipfels;  so  ist  z.  B.  14800 F.  die  tiip- 
felhöhe  der  Alpen,  3500  F.  die  Gipfelhöhe  des  Harzes.  Die  Kammhöhe  dagegen  i^i 
eigentlich  eine  besondere  Modalität  des  Begriffes  der  mittleren  Höhe.  Die  d  I  i  - 
gemeine  mittlere  Höhe  eines  Gebirges  würde  nämlich  nach  §.  98  diejenu* 
sehr  schwer  zu  bestimmende  Höhe  sein,  welche  sich  aus  der  Division  seines  >'» 
lumens  durch  seine  Grundfläche  ergäbe.  Bei  Kettengebirgen  aber,  und  ühtr- 
haupt  bei  allen  Gebirgen,  welche  noch  irgend  eine  vorherrschende  Länger- 
Dimension ,  und  einen  derselben  entsprechenden  Gebirgsrücken  oder  Gebir^- 
kämm  zeigen,  gewinnt  dieser  Rücken  oder  Kamm  eine  so  vorwaltende  Be<leutuiii. 
dass  man  vorzüglich  nach  seinen  Verhältnissen  die  Erhebung  des  ganxoo  Tk» 
birges  beurtheilt. 

Denkt  man  sich  durch  den  Gebirgsrücken  ein  Profil  gelegt,  so  würde  di>- 
selbe  alle  Gipfel  und  Pässe  des  Rückens  enthalten,  und  eine  mehr  oder  weni^tr 
undulirte  Linie  darstellen ;  der  Flächeninhalt  dieses  Profiles,  dividirt  üurrh  .v-irr 
Basis,  wtlrde  uns  die  wahre  mittlere  Höhe  des  Gebii|^rttckens  geben.   Maa  k^r 
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aber  aach  nach  der  mittleren  Gipfelhöhe,  oder  nach  der  mittleren  Passhöhe 
eines  Gebirgsrückens  fragen,  und  würde  im  ersteren  Falle  lediglich  die  auf  dem 
Racken  anfragenden  Gipfel,  im  zweiten  Falle  aber  lediglich  die  zwischen  den 
Gipfeln  eingesenkten  Pässe  zu  berücksichtigen  haben.  Da  nun  die  Pässe,  diese 
Gommunicationspuncte  beider  Abfälle,  in  wissenschaftlicher  und  praktischer 
Hinsicht  als  die  wichtigsten  Elemente  eines  jeden  Gebirgsillckens  gelten  müs- 
sen; da  sie  es  eigentlich  sind,  in  welchen  sich  der  Verlauf  des  Gebirgskammes 
am  bestimmtesten  zu  erkennen  giebt,  während  sich  die  Gipfel  gewissermaassen 
nur  als  einzelne  Hervorragungen  betrachten  lassen,  die  dem  Kamme  aufgesetzt 
sind,  so  bestimmte  AI.  v.  Humboldt  sehr  richtig  die  mittlere  Passhöhe  der  Gre- 
birge  als  die  eigentliche  mittlere  Kammhöhe  derselben. 

Humboldt  hat  auch  insbesondere  auf  die  Wichtigkeit  des  Verhältnisses  zwischen 
der  Kammhöhe  und  der  Gipfelhöhe  der  Gebirge  aufmerksam  gemacht;  *ein  Verhalt- 
nisB,  welches  von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Physiognomie  der  Gebirge  ist,  und 
aach  ausserdem  zu  manchen  sehr  interessanten  Folgerungen  gelangen  iässt.  So 
bestiaimte  Humboldt  das  Yerhäitniss  der  Kammhöhe  und  der  Gipfelhöhe  für  die  Al- 
pen und  den  Kaukasus  =4  :  2,  für  das  Himalayagebirge,  die  Anden  von  Quito  und 
die  Alleghanys  =  4  ;  1,8,  für  die  Pyrenäen  und  die  Anden  von  Bolivia  =  \  :  1,5. 
Die  Kammböhe  des  Himalaya  ist  gleich  der  Gipfelhöhe  der  Alpen,  die  Kammhöhe  der 
ÄDden  von  Quito  gleich  der  Gipfelhöhe  der  Pyrenäen,  die  Kammhöhe  des  Kaukasus 
fast  gleich  der  Gipfelhöhe  der  Karpathen. 

Man  hat  die  Gebirge,  wie  nach  ihrer  Länge,  so  nach  ihrer  Höhe  einzuthei- 
leo  versucht,  und  sie  z.  B.  Hochgebirge  genannt,  wenn  sie  eine  mittlere  absolute 
Höhe  von  5000  bis  7000  F.  und  darüber  haben;  Mittelgebirge,  wenn  sie  2000 
bis  5000  F.  hoch  sind ;  u.  s.  w.  Indessen  lassen  sich  auch  in  dieser  Hinsicht  keine 
gant  bestimmten  Zahlen  geltend  machen. 

§.  407.  ttüAtung  der  Gebirgsketten. 

lieber  die  Richtung  der  Gebirgsketten  glaubte  man  frflher  und  zum  Theil 
such  noch  in  der  neuesten  Zeit  gewisse  allgemein  giltige  Gesetze  aufstellen  zu 
dünnen,  welche  sich  jedoch  keinesweges  als  solche  bestätigt  haben,  wenn  ihnen 
doch  für  einzelne  Gegenden  eine  gewisse  Giltigkeit  nicht  abgesprochen  wer- 
doikann. 

So  findet  sich  in  der  Gäogrophie  physique  von  Buache  (1754)  die  Ansicht 
durchgeführt,  dass  alle  Gebirge  der  Continente  von  einigen  wenigen  Gebirgs- 
knoten  oder  Plateaus  strahlenförmig  auslaufen,  welche  Plateaus  zugleich  als  die 
büdisten  Gegenden  der  Erdoberfläche  vorausgesetzt  wurden.  Den  grössten  die- 
ser Gebirgsknoten  verlegte  Buache  in  das  Innere  von  Asien,  einen  anderen  in 
das  Innere  von  Afrika,  zwei  derselben  nach  Amerika,  und  ebenfalls  zwei  nach 
Europa.  Yen  diesen  letzteren  sollte  der  eine  an  den  Quellen  der  Wolga  und  des 
bon,  also  in  einer  Gegend  liegen,  wo  sich  gar  kein  Gebirge,  sondern  nur  eine 
ganz  flache  Anschwellung  des  Sarmatischen  Tieflandes  befindet. 

Baffon  hatte  die  Ansicht,  dass  die  grösseren  Gebirge  theils  den  Meridianen, 
tbeils  den  ParaUelkreisen  folgen,  und  also  entweder  eine  nordsUdliche  oder  eine 
ostwestliche  Richtung  haben.    Auch  glaubte  er  anfangs,   dass  in  der  östlichen 
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Hemisphäre  die  ostwestliche,  in  der  westlichen  Hemisphäre  die  nordsiidli<4u 
Richtung  die  herrschende  sei,  änderte  jedoch  später  diese  Meinung  dahin,  (kv 
in  beiden  Hemisphären  die  Hauptgebirgsketten  in  die  Riclitung  von  Meridiam^n 
die  Nebengehirgsketten  dagegen  in  die  Richtung  von  Parallelkreisen  falles. 

Diese  ganz  abstracte,  mathematisch -geographische  Ansicht  über  den  Ver 
lauf  der  Gebirgsketten  wurde  später  in  etwas  anderer  Weise  von  Galterer  auf 
i^onommen  und  mit  solcher  Consequenz  durchgeführt,  dass  er  die  Oborfiai-hj 
der  Erde  mit  einem  förmlichen  Netze  von  Meridian -Gebirgen  und  Parallelkn*i>i 
(lebirgen  umstrickte,  und  die  Ueberzeugung  aussprach,  man  werde  sich  nati 
diesen  orographischen  Meridianen  und  Parallelkreisen  eben  so  gut  auf  der  Em] 
Orientiren  können,  wie  nach  den  gleichnamigen  mathematischen  Linien,  \o 
welchen  er  übrigens  seine  orographischen  Linien  in  ihrer  Richtung  bedeuu*b 
abweichend  bestimmte. 

Auch  AI.  V.-  Humboldt  huldigte  anfangs  der  Idee,  die  Richtung  der  Gebin> 
ketten  werde  durch  ein  ganz  allgemeines  Gesetz  bestimmt ,  welches  er  dnln 
aussprechen  zu  können  glaubte,  dass  die  Gebirgsketten  nach  parallelen  Linirj 
;j;estreckt  seien,  welche  von  NO.  nach  SW.  laufen  und  mit  der  Erda\e  ein» 
Winkel  von  45  bis  52<^  bilden.    Aehnlich  war  die  von  Ebel  aufgestellte  An^iH 
dass  die  grösseren  Gebirge  aller  Erdtheile  entweder  von  O.  nach  W.,  oder^<* 
NO.  nach  SW.  gerichtet,  und  diejenigen  Gebirge  als  blose  Ausnahmen  \ond 
Hegel  zu  betrachten  seien,  welche,  wie  z.  B.  der  Ural  oder  die  Apenninen.  r\hc 
anderen  Richtungen  streichen"^).    Und  noch  vor  kurzem  hat  Dana  die  Ans**} 
geltend  zu  machen  gesucht,  dass  in  dem  Verlaufe  der  Gebirgsketten  die  beiu 
Richtungen  von  NO.  nach  SW.  und  von  NW.  nach  SO.  als  die  vorherrschend» 
zu  erkennen  sind**).    Auf  das  Vorwalten  dieser  beiden  Richtungen,  als  zw^k 
Systeme  von  geodätischen  Linien,  welche  auch  in  der  Form  und  Ausdehnur^ 
der  Conlinente  öfters  hervortreten,  verwies  schon  Humboldt    Central -Asien.  I 
S.  184). 

Pissis  hat  in  der  oben  erwähnten  Abhandlung,  in  welcher  er  die  Cont'U- 
formen  der  Continente  auf  15  grössle  Kreise  der  Erdkugel  zurückzuführen  \*f 
sucht,  dieselbe  Ansicht  auch  für  die  Richtung  der  Gebirgsketten  geltend  gema<'l.' 
Eben  so  haben  sich  Fr.  Klee  und  F.  de  Boucheporn  ***!,  ausgehend  von  der  H» 
pothese  vielfältiger  im  Laufe  der  Zeiten  eingetretener  Veränderungen  der  Fr» 
axe,  für  die  Idee  ausgesprochen,  dass  die  Richtungen  der  bedentenderrn  <n 


*)  Ebel.  Uobcr  den  Bau  der  Erde  in  dem  Alpengobiißc,  Bd.   II,  S.  460  IT    o    >    J 
Auch  Breislak  neigte  sich  zu  derselben  Ansteht;  Lehrb.  der  Geologie,  üi>ers.  von  v  $m 
heck.  Bd.  II,  S.  490.    Ueberhaupt  wurde  sonst  viel  an  eine  ost^esüicbe  Richtnag  aivr  tr- 
blrge  geglaubt,  wogegen  Delametherie  das  In'igc  dieses  Glaubens  nachwies. 

**)  The  American  Journal  of  sc,  %.  teries,  III,  4  847,  p.  883.   Die  grosse  Redentuni  » 
Iptzteren  Richtung  für  die  meisten  Gebirge  des  nördlichen  Teutschland  ist  schon  lancf  « 
Leopold  V.   Buch   hervorgehoben  worden.    Lconhards  Mineral.    Taschenbach   für  <*:* 
S.  502. 

♦♦*'  F.  de  Boucheporn,  Eiuäessur  l'histoire  de  la  lerre,  Paris,  4  842.    Frederik  Kl«»-    l 
Urzustand  der  Erde  u.  s.  w.,  übersetzt  von  v,  Jenssen-Tusrh .   Stuttgart.  484$. 
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biräisketten  grösslen  Kreisen  der  Erdkugel  entsprechen,  indem  der  jedesmalige 
Aequator  es  gewesen  sei,  unter  welchem  die  grösseren  Gebirge  entstanden. 
[Hrson  Hypothesen  dürfte  jedoch  kaum  ein  höherer  Werth  zuzugestehen  sein, 
als  jener  Idee  von  Oken,  welcher  den  ganzen  Erdball  mit  einem  Rhomhen- 
Dodeka^er  verglich,  dessen  Kanten  die  Richtung  der  Gebirgsketten  bestimmen 
sollen. 

Solche  Ansichten  über  einen  angeblichen  Zusammenhang  zwischen  dem  Ver- 
laufe der  Gebirgsketten  und  den  Kanten  gewisser  Krystall formen  sind  in  neuerer 
Zeil  wieder  zu  grossem  Ansehen  golnngl.  Wir  werden  weiter  unten  in  §.  \^1  auf 
'He,  gewiss  höchst  genialen,  aber  wohl  kaum  naturgemassen  Betrachtungen  des  be- 
rühmten Elie  de  Beaumont  zu  sprechen  kommen,  welcher  dergleichen  Speculaiio- 
nen  mit  wahrhaft  bewundemswerthem  Scharfsinne  verfolgt  hat.  Schon  im  Jahre 
1831  hatte  auch  v.  Hauslab  die  Idee  ausgesprochen,  dass  die  grösseren  Gebirgs- 
ketten der  Erde  den  Kanten  eines  Hexakisoktaeders  entsprechen,  und  lange  vor 
Oken  glaubte  Delametherie  (Theorie  de  la  terre,  4  795]  in  den  primitiven  Gebirgen 
Jie  Kanten,  und  in  den  Scbichlungsfugen  ihrer  Gesteine  die  SpaKungsfl'achen  eines 
lü-ystalls  zu  erkennen  ;  eine  Ansicht,  welcher  auch  Jameson  huldigte ;  Mem.  öf  ihe 
Wemerian  soc,  Edinb.  4  814,  p.  tti. 

Weit  naturgsmfisser  ist  wohl  die  Ansicht  von  d'Aubuisson,  dass  die  Rich- 
tungen der  Gebirge  an  und  für  sich  weder  durch  die  Meridianen,  noch  durch  die 
Parallelkreise,  noch  durch  sonstige  allgemein  bestimmbare  Linien  dargestellt 
werden,  sondera  dass  solche  den  vorherrschenden  Längen- Dimensionen  derje- 
nigen Inseln,  Halbinseln  und  Gontinente  entsprechen,  in  welchen  die  Gebirge 
vorkommen ;  dass  also  ein  Gausalzusammenhang  zwischen  der  allgemeinen  Aus- 
(iehnung  und  Configuration  der  Gontinente  und  zwischen  der  Richtung  der  grös- 
seren Gebirgsketten  Statt  finde;  ein  Zusammenhang,  auf  welchen  auch  Leopold 
^.  Buch  und  Humboldt  mehrfach  aufmerksam  gemacht  haben*],  so  wie  er  auch 
üwierdings  von  Dana  nachdrücklich  hervorgehoben  worden  ist. 

Für  langgestreckte  Inseln  und  Halbinseln  ist  diese  Ansicht  durchgängig  gerecht- 
fertigt, und  selbst  in  den  Continenten  stellt  sich  wenigstens  der  Verlauf  ihrer  grös- 
«^eren  llochlandsysteme  als  parallel  mit  ihrer  vorherrschenden  Horizontal-Dimen- 
^ion  oder  auch  mit  ihren  längsten  Küstenrändem  heraus ,  wie  diess  für  Europa, 
Asia  und  Amerika  auf  den  ersten  Blick  ersichtlich  ist.  Dass  aber  auch  für  alle  ein- 
zelnen Gebirge  eine  ähnliche  Beziehung  zu  den  Contouren  der  Gontinente  nach- 
zuweisen sein  sollte,  diess  lässt  sich  wohl  nicht  erwarten. 

§.  \  08.  Allgemeine  Gliederung  der  Gebirge. 

Jedes  Gebirge  stellt  eine  aus  abwechselnden,  aufwärts  convexen  und  auf- 
wärts concaven  Theilen,  aus  Protuberanzen  und  Einsenkungen  zusammen- 
gesetzte Anschwellung  der  Erdoberfläche  dar,  in  welcher  sich  unter  einander  zu- 
sammenhangende Höhenzüge  und  dazwischen  hinlaufende  Tiefenztige  unterschei- 
<l^n  lassen.    Durch  die  Gruppirung  und  Verknüpfung  der  grösseren  dieser 


*i  Humboldt,   Geognostische  Beobachtungen  über  die  Vulcane  des  Hochlandes  von 
^Ui,  im  Neuen  Jahrbuch  für  Min.  Geogn.,  4837,  S.  i6S  f. 
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Höhenzüge  und  Tiefenzüge  wird  zuvörderst  die  a  llgemeine  Gliederung  d<i 
Gebirge  bestimmt,  welche  in  sehr  verschiedener  Weise  ausgebildet  sein  kami 
Als  einige  der  wichtigsten  Modalitäten  dieser  Gliederung  dürften  etwa  folgend 
zu  erwähnen  sein  *) . 

i)  Transversale  Gliederung;  sie  ist  eine  der  allergewöhnlichsten  For 
men,  findet  sich  zumal  bei  Kettengebirgen,  überhaupt  bei  den  meisten  Gebireei 
von  einer  vorherrschenden  Längen -Dimension,  und  besteht  wesentlidi  darin 
dass  vom  Gebirgsrücken  aus  nach  beiden  Seiten  Höhenzüge  und  Tiefenzüge  i 
einer  auf  die  Axe  der  Kette  fast  rechtwinkeligen  Richtung  auslaufen. 

2)  Parallele  Gliederung;  sie  ist  seltener  als  die  vorige,  und  wesenllic 
darin  begründet,  dass  das  ganze  Gebirge  aus  zwei  oder  mehren,  parallel  nebe 
einander  hinziehenden  Ketten  besteht,  von  welchen  sich  gewöhnlich  eine,  durcl 
ihre  vorwaltende  Länge  und  grössere  Höhe  als  die  Hauptkette  auszeichnet.  Die^ 
parallele  Gliederung  ist  entweder  eine  longitudinale,  wenn  die  Axen  dJ 
einzelnen  Ketten  der  Hauptrichtung  des  ganzen  Gebirges  parallel  liegen  ( And^ 
Südamerikas,  Appalachisches  Gebirge) ;  oder  eine  diagonale,  wenn  die  A\c\ 
derselben  diese  Hauptrichtung  unter  spitzen  Winkeln  durchschneiden  (Schwri 
zer  Jura  und  Cevennen"^).  Die  zwischen  den  einzelnen  Ketten  hinlaufeodr 
Tiefenzüge  bilden  grosse  Längentbäler  oder  auch  schmale  Hochebenen,  welcl 
stellenweise  durch  Querthäler  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

3)  Divergente  Gliederung;  kommt  selten  und  dann  wohl  nur  an  den  Ed 
den  einer  Gebirgskette  vor,  und  besteht  darin,  dass  sich  die  Hauptkette  in  zv^i 
oder  mehre  divcrgirende  Ketten  oder  Arme  theilt,  welche  einzeln  su  Ende  gf 
hen.  So  theilt  sich  z.  B.  der  Ural  am  Gipfel,  des  Jurma,  die  Andeskette  von  SOd 
amerika  im  Gebirgsknoten  von  Socoboni  in  drei  divcrgirende  Anne. 

4)  Radiale  Gliederung;  findet  sich  vorzüglich  bei  Massengebirgen,  uo 
giebt  sich  dadurch  zu  erkennen,  dass  die  vom  Gebirgsscheitel  abfallenden  \l( 
henzüge  und  Tiefenzüge  nach  allen  Weltgegenden  hin  strahlenförmig  auslaufe! 
Cantal  und  Montdor. 

Uebrigens  erscheinen  in  einem  und  demselben  Gebirge  nicht  selten  tw 
oder  mehre  dieser  Gliederungsformen  zugleich  ausgebildet;  so  ist  z.  B.  die  \^ 
rallele  Gliederung  in  der  Regel  mit  einer  transversalen  Gliederung  verfoundr; 
indem  jede  einzelne  Parallelkette  in  sich  selbst  transversal  gegliedert  ist. 

Die  Kettengebirge  zeigen  bisweilen  in  ihrem  Verlaufe  einzelne  Stellen, 
welchen  mit  einer  grösseren  Ausbreitung  auch  eine  bedeutendere  Höbe,  üh 
haupt  also  eine  grossartigere  Entwicklung  der  Massen  gegeben  ist.    Dergleid 
Anschwellungen  des Gebirgskörpers  nennt  man  Gebirgsknoten  oder  Gebird 
Stöcke.    Sie  sind  gewöhnlich  durch  die  höchsten  Gipfel  bezeichnet  und  liepj 
nicht  selten  an  solchen  Puncten,  wo  die  Gebirgskette  eine  Veränderung  iLi 
Richtung  erleidet.   Solche  Wendepuncte  sind  es  z.  B.,  an  welchen  in  den  Alp 


*)  Ueber  die  verschtedenen  Formen  in  der  allgemeinen  Gliederung  der  Gebirge  hal 
dings  Dana  sehr  beachtcnswerthe  Ansichten  aufgestellt;  a.  a.  O.  8.  SSS  f. 
^*)  Nach  Thcohald,  im  Neuen  Jahrbuch  für  Min..  4848,  S.  071. 
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die  Massen  des  Montblanc  und  des  St.  Gotthardt  gelagert  sind.  Das  Gegentheil 
dieser  Anschwellungen  der  Gebirgsketten  sind  die  Contractionen  derselben, 
welche  als  mehr  oder  weniger  bedeutende  Verschmalerungen  der  Kette  erschei- 
Dpn,  und  theils  mit  einer  Erhöhung,  theils  mit  einer  Erniedrigung  ihres  Niveaus 
verbunden  sind.  Doch  kann  auch  ein  Gebirge  stellenweise  bedeutende  Depres- 
sionen seines  Niveaus  zeigen,  ohne  dass  gerade  eine  Verschmalerung  seiner 
Breite  StaU  findet.   (Dovrefjeld.) 

Als  eine  eigentbümliche  Modalität  der  parallelen  Gliederung  lässl  sich  diejenige 
betrachten,  bei  welcher  sich  die  Hauptkette  in  zwei  parallele  Ketten  spaltet,  welche 
nach  längerem  oder  kürzerem  Verlaufe  wiederum  zusammentreten,  einen  grossen 
Gebirgsknoten  bilden,  sich  dann  abermals  trennen,  und  dieses  Verhältniss  mehrfach 
wiederholen.  Das  von  den  beiden  Parallelketten  umschlossene  Land  pflegt  dann  in 
der  Regel  den  Charakter  eines  Plateaus  oder  einer  Hochebene  zu  tragen.  Diese  Glie- 
derung findet  sich  z.  B.  sehr  ausgezeichnet  in  der  Andeskette  Südamerikas  von  20^ 
südlicher  bis  zu  2*^  nördlicher  Breite,  innerhalb  welcher  Distanz  nicht  weniger  denn 
'ünf  mächtige  Gebirgsknoten,  als  ebenso  viele  Trennungs-  und  Vereinigungspuncte 
der  beiden  Parallelketlen  auftreten,  in  welchen  dort  das  Gebirge  ausgebildet  ist ;  die 
beiden  langgestreckten  Plateaus  von  Bolivia  und  Quito  werden  von  den  fast  parallel 
Deben  einander  laufenden  Armen  einer  solchen  Bifurcation  der  Hauptkette  umschlos- 
sen. £ine  'ähnliche  Erscheinung  zeigt  nach  Abich  der  Kaukasus,  welcher  in  seiner 
südwestlichen  Hälfte,  vom  Congutichoch  bis  zum  Gudurdag,  auf  240  Werst  Länge. 
in  zwei  parallelen  Ketten  ausgebildet  ist,  die  an  sechs  verschiedeneu  Stellen  durch 
mächtige  Querjöcher  mit  einander  verbunden  sind,  so  dass  zwischen  beiden  Ketten 
sieben  grosse  Kesselthäler  liegen ;  nämlich  vom  Congutichoch  bis  zum  Barbalo  die 
^ier  kleineren  Kesselthäler  des  Naridon,  Terek,  Assa  und  Argun ;  vom  Barbalo  bis 
zum  Gudurdag  die  drei  grösseren  Kesselthäler  der  Tuschinen,  von  Dido  und  An- 
kratl.  Vom  Barbalo  läuft  noch  ausserdem  das  Andische  Gebirge  in  einem  grossen, 
zatetzt  rückläufigen  Bogen  bis  zum  Gudurdag,  so  dass  in  diesem  Theile  des  Kauka- 
^us,  welcher  wesentlich  das  Hochland  von  Daghestan  begreift,  eine  dreifache  Thei- 
ioDg  der  Hauptkette  besteht. 

Noch  könnte  man  als  eine  besondere  Gliederungsform  die  stock  artige  Glie- 
derang  hervorheben,  welche  nur  bei  sehr  grossen  und  hohen  Gebirgen  vorzukom- 
meo  pflegt*).  Das  ganze  Gebirge  stellt  nämlich  eine  einfache,  doppelte  oder  selbst 
mehrfache  Reihenfolge  von  GebirgsstÖckeii  dar,  deren  jeder  einzelne  für  sich  gleich- 
sam ein  Hassengebirge  von  theils  redialer,  theils  paralleler,  theils  transversaler  Glie- 
derung bildet,  und  welche  dergestalt  hinter  und  neben  einander  gestellt  sind,  dass 
ihre  längsten  Axen  in  die  Richtung  des  ganzen  Gebirges  fallen,  während  ihre  ge- 
f^eoseitigen  Gränzen  seitwärts  durch  Längenthälcr,  endwärts  durch  Pässe  und 
Depressionen  bestimmt  werden.  Diese  sehr  verwickelte  Form  der  Gebirgsgliederung 
findet  sich  z.  B.  höchst  charakteristisch  in  den  Centralalpen  ausgebildet. 

§.  109.  Allgemeine  Physiognomie  der  Gebirge. 

Die  allgemeine,  in  der  Fernsicht  hervortretende  Physiognomie  der  Gebirge 
vird  ganz  vorzttglich  durch   das  Verhältniss  ihrer  Karomhöhe  und  Gipfelhöhe 

*)  Es  ist  diess  dieselbe  Gliederung,  welche  Studer  als  Zonen  mit  Centralmassen 
ioffiihrt  und  beschreibt.  Lehrb.  der  pbysik.  Geographie,  II,  S.  S30.  Als  a'asgezeichnetes  Bei- 
spiel erKühnt  er  die  Alpen,  für  welche  er  diese  Gliederangsform  schon  früher  geltend  gemacht 
i'site,  wie  solche  auch  von  Rozet  anerkannt  worden  ist.   BuU.  de  la  soc,  g^ol,  t.  VI,  p.  4  0. 

Hiamau't  Qeognosie.  I.  24 
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(§.  1 06),  durch  die  Zahl  und  Form,  durch  die  Stellung  und  Gruppirung  der  hücfa 
sten  Gebirgsgipfel,  überhaupt  durch  das  Pro61  des  hohen  Gebii^srückens  un 
der  zunächst  angriinzenden  Regionen  l>estimmt.  Obgleich  nun  die  Manchfahi; 
keit  der  Reliefbildung  ausserordentlich  gross  ist,  so  dass  fast  ein  jedes  Gebin 
seine  eigenthümliche  Physiognomie  hat,  so  lassen  sich  doch  gewisse  allgein«-! 
Unterschiede  geltend  machen,  von  welchen  die  wichtigsten  etwa  folgende  M-i 
dürften : 

1)  Wallgebirge  kann  man  diejenigen  Gebirge  nennen,  deren  Rücken  eitk 
nur  wenig  undulirten  Verlauf  besitzt,  indem  weder  scharfe  noch  zackige  Gipf«' 
noch  enge  und  tief  eingeschnittene  PHsse  vorhanden  sind.  Krzgebirge,  Tu 
Sierra  Nevada.  Dergleichen  Gebirge  würden  sich  auch  als  Plateaugebtr<;e  U 
zeichnen  lassen,  wenn  ihr  Rücken  sehr  breit  und  elx>n,  und  nur  durch  went 
eminente  Gipfel  ausgezeichnet  ist.    Ardennen,  südlicher  Theil  Norwegens. 

2)  Zacken  gebirge  könnte  man  solche  Gebirge  nennen,  deren  Rücken  vm 
stark  undulirten,  zickzackförmig  ausgeschnittenen  Verlauf  zeigt,  indem  sich  \u 
schroffe,  scharfkantige  Gipfel  und  Grate  neben  und  hinter  einander  auflhUnn 
zwischen  denen  die  Pässe  wie  lief  eingehauene  ScharUm  eingesenkt  sind ;  d^l 
ist  die  absolute  Höhe  gewöhnlich  sehr  bedeutend.  In  Europa  zeigen  die  Si^h>% 
zer  Alpen  diese  Physiognomie  in  ganz  vorzüglicher  Schönheit;  niichstibntn 
Pymnaen. 

3)  R  0  g  e  1  gebirge ;  der  Gebirgsrücken  ist  mit  vielen  kegelförmigen  und  p^r 
midalen,  oder  domförmigen  und  kuppeiförmigen  Gipfeln  gekrönt,  welche  n«*!« 
und  hinter  einander  aufragen.  Böhmisches  Mittelgebirge,  Auvergno,  südlut« 
Theil  der  Vogesen,  für  welche  letzteren  die  kuppelfbrmigen  Gipfel  der  R^^rl« 
oder  Ballons  den  Namen  K  u  p  p  e  1  gebirge  rechtfertigen  würden. 

4)  Wellengebirge;  der  Gebirgsrücken  zeigt  in  seinem  Pro6le  die  niiult-r 
Verhätnisse  zwischen  denen  des  Wallgebirges  und  des  Kuppelgebii^es ;  Thiin 
ger  Wald. 

Uebrigens  kann  ein  und  dasselbe  Gebirge  in  verschiedenen  Theileii  mm» 

Ausdehnung  eine  ganz  verschiedene  Physiognomie  zeigen ;  wie  z.  B.  die  V(i^<' 

im  südlichen  Theile  den  Charakter  eines  Kuppelgebirges,  im  nördlichen  Tt»' 

den  eines  Wallgebirges  besitzen.    Den  flacheren  Gebii^gen,  zu  welchen  nauM-nj 

lieh  die  Plateaugebirge  und  die  W^allgebirge  gehören,  sind  auch  xuweik«  n 

zelne  kegelförmige  Berge  oder  auch   ganze  Gruppen  solcher  Berge  aufs^•vl 

wodurch  sie  stellenweise  die  Physiognomie  eines  Kegelgebirges  oder  Zail 

gebirges  erhalten.    So  z.  B.  das  Norwegische  Gebirge  in  Jotunfjeld,  nördlich  \\ 

Pilefjcld. 

Alle  diese  Benennungen  sollen  natürlich  nur  dazu  dienen,  den  allgemcineo  E 
druck  zu  bezeichnen,  welchen  die  Gebirge  auf  das  Auge  und  die  Einbildnn^^r 
des  Beschauers  machen,  wenn  sie  im  Hintergründe  der  Landschaft  oder  vom  Mtr 
aus  erblickt  werden.  Sie  beziehen  sich  gleichsam  nur  auf  die  SchalleoH<$ie  o« 
Silhouetten  der  Gebirge,  ohne  dass  dabei  auf  das  Detail  der  Relielbildiing  in  ihr 
Abftillen  Rücksicht  genoromeo  wird.  Zwischen  dem  Plateaugebirge  uod  dem  Zarir 
gebirge,  als  den  beiden  Extremen,  bilden  die  Korroen  des  Wallgebirges,  Wrii#( 
gebirges,  Kuppelgebirges  und  Kegelgebir|$es  Mittelglieder,  durch  welche  die  imit 
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rjtJiiriigeii  Profile  des  einen  Exirenies  in  die  j^charf  g;ezahnten  Prolile  des  andern 
&[lreines  übergehen. 


§.  110.    Specielle  Gliederung  der  Gebirge;  Thäler,  Jücher, 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Betrachtung  der  besonderen  Form-Verhäinisse 
Icr Gebirge,  von  weichen  die  specielle  Gliederung  des  Gebirgskörpers  als 
\»s  wichtigste  unsere  Aufmerksamkeit  zunächst  in  Anspruch  nimmt. 

Wie  die  Gliederung  der  Contourformen  des  Landes  auf  dem  Wechsel  von 
luvwärts  und  einwärts  gekrümmten  Linien,  von  ausspringenden  und  einsprin- 
mkn  Winkeln,  so  beruht  die  Gliederung  seiner  Relief  formen  auf  dem  Wech- 
lel  von  aufwärts  und  abwärts  gebogenen  Flächen,  von  convexen  und  concaven 
•tjrnjen.  Die  aufwärts  convexen  Formen  erscheinen  als  Protuberanzen  oder  Er- 
icbungen, die  aufwärts  concaven  Formen  als  Depressionen,  Vertiefungen  oder 
SnschnHle,  und  die  unendliche  Manchfaltigkeit  in  der  Plastik  des  Landes  be- 
nhi  lediglich  auf  der  Combination  dieser  beiden  Grund-Elemente.  So  wird 
ton  auch  die  Gliederung  der  Gebirge  wesentlich  auf  dieselben  zwei  Elemente 
unickzufohren  sein. 

Der  Körper  eines  jeden  Gebirges  erscheint  nämlich  in  seinen  Abfällen  von 
ielen,  mehr  oder  weniger  tiefen  und  langen,  rinnenförmigen  Einschnitten 
brehfurcht,  welche,  nach  Maassgabe  ihrer  verschiedenen  Dimensionen  und 
Willen,  Thäler,  Schluchten,  Gründe,  Schrunden ,  Graben ,  Run- 
«n,  u.  s.  w.  genannt  werden*).  Sie  sind  in  ihrer  gegenwärtigen  Form  gros- 
wjilieils  das  Werk  der  fliessenden  Gewässer,  während  viele,  wenigstens  ihrer 
rsten  Anlage  nach,  durch  Hebungen  und  Senkungen,  oder  auch  durch  Spaltun- 
H»  und  Zerreissungen  des  Gebirges  entstanden  sind. 

Hie  grösseren  dieser  Einschnitte  beginnen  hoch  oben  auf  dem  Rücken  oder 
ciieitei  des  Gebirges,  unmiltelbar  an  der  Wasserscheide,  und  laufen  abwärts 
ü  an  den  Puss  des  Gebirges,  indem  sie  sich  immer  tiefer  in  den  Körper  dessel- 
"^  einsenken.  In  diese  grösseren  Thäler  münden  beiderseits  kleinere  Thä- 
^,  in  diese  wiederum  andere,  noch  kleinere  Einschnitte  u.  s.  w.,  so  dass 
Hanaus  jedem  grösseren  Thale,  \^enn  man  es  aufwärts  verfolgt,  in  immer  klei- 
^r\^  Thäler,  aus  diesen  in  Schluchten  und  Schrunden,  und  endlich  in  blose  Aus- 
buchtungen oder  Ausfurchungen  des  Terrains  gelangen  kann,  welche  alle  unter 
ro^nder  auf  ähnliche  Weise  zusammenhängen,  wie  die  Zweige  mit  den  Aesten 
lod  die  Aeste  mit  dem  Stamme  eines  Raumes.  Der  Lauf  der  in  allen  diesen  Ein- 
schnitten gewöhnlich  hinfltessenden  Gewässer  gewährt  den  besten  und  sicher- 
*«*n  Leitfaden  bei  ihrer  Verfolgung  und  Unterscheidung. 

An  jedem  solchen  Einschnitte,  er  mag  nun  als  Thal  oder  Schlucht  oder  auf 
n<ipre  Weise  bezeichnet  werden,  unterscheidet  man  die  Sohle,  als  den  tiefe- 


*  In  den  Alpen  werden   sehr  steile  und  tief  eingerissene  Schluchten  auch  Tobel  ge- 
^01.  wahrscheinlich  von  dem  tobenden  Geräusche  der  in  ihnen  herabstürzenden  Berg- 

ilfoine. 
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ren  und  gewöhnlich  auch  flacheren  Theil;  die  Gehänge,  als  die  zu  beiden Stv 
ten  der  Sohle  hinlaufenden  höheren  und  steileren  Theile;  den  Anfang,  als  den 
obersten,  und  den  Ausgang,  als  den  untersten  TheU.  Nach  der  Richtung  d^ 
Wasseriaufes  werden  die  beiden  Gehänge  als  rechtes  und  linkes  Gehini^ 
unterschieden,  während  ein  jedes  derselben  von  unten  nach  oben,  und  recht- 
winkelig auf  die  Richtung  des  Wasserlaufes  gewöhnlich  versdiiedene  Abstufun- 
gen oder  Böschungen  erkennen  lässt,  die  man  als  Unter gehänge,  Mittelg«^ 
hänge  und  Obergehänge  bezeichnen  kann. 

Wie  nun  die  Thäler  als  rinnenfönnige  Concavitäten  in  den  Körper  des  itc- 
birges  einschneiden,  so  steigen  dagegen  zwischen  ihnen  längere  oder  kürzeftr 
breitere  oder  schmälere  Convexitäten  des  Gebirgsabfalls  auf,  die  sichinmanchj 
faltigen  Formen  und  Verzweigungen  von  dem  Gebirgsrücken  herabziehen,  ai 
welchem  sie  alle ,  wie  Aeste  an  einem  gemeinschaftlichen  Stamme ,  oder  wij 
Rippen  an  ein  Rückgrat  angeheftet  sind.  Die  grösseren  dieser,  durch  das  baj 
sein  der  Thäler  nothwendig  bedingten,  mehr  oder  weniger  langgestreckten  ?ro\ 
tuberanzen  des  Gebirgsabfalls  nennt  man  Gebirgsjöcher.  An  jedem  Gehiru«^ 
Joche  aber  unterscheidet  man  den  JochrUcken,  den  Fuss  und  die  Jocb- 
(;  e  h  ä  n  g  e ,  und  diese  letzteren  als  S  e  i  t e  n  gehänge  und  E  n  d  gehänge.  Es  ^«f 
steht  sich  von  seihst,  dass  die  Gehänge  der  Jöcher  mit  denen  der  Thäler  idfo 
tisch  sind,  und  dass  ihre  verschiedene  Benennung  sich  danach  richtet,  ot»  » 
zunächst  auf  ein  Thal  oder  auf  ein  Joch  bezogen  werden.  Die  beiden  Seite« 
gehänge  eines  und  desselben  Joches  gehören  allemal  zu  zweien  verschietknr 
Thälern  und  eben  so  gilt  diess  umgekehrt. 

Die  Thaler  und  die  JÖcher  bilden  nun  die  besonderen  Glieder  eines  jeden  Cft 
birges;  aber  ihre  Verbältnisse  sind  in  aller  Hinsicht  enlgegengesetzt.  Die  Thi^ 
erscheinen  als  Concavitiiten,  die  Jöcher  als  Convexitäten  des  Gebirges;  die  >«* 
zweigungen  der  Th'aler  verlaufen  von  unten  nach  oben,  die  Verzweigungen  der  J 
eher  von  obeu  nach  unten ;  der  Stamm  eines  Thalsystemes  liegt  daher  am  Vt^" 
der  Stamm  eines  Jocbsystemes  am  Rücken  des  Gebirges ;  die  Thäler  werden  m  •}• 
Regel*)  immer  breiter  nach  unten,  immer  schmUler  nach  oben;  bei  den  Ji'<i*^ 
pflegt  es  sich  gewöhnlich  umgekehrt  zu  verhalten.  Und  so  lassen  sich  noch  roan<" 
andere  Gegensätze  in  den  Verhältnissen  der  beiderlei  Formen  nachweisen. 

§.  m .    Haupt-  und  Neben^Thäler  und  Jöcher ;  Profile. 

Um  die  zahlreichen  Thäler  und  Jöcher  eines  Gebirges  besser  Übersehen : 
können,  pflegt  man  sie  folgendermaassen  einzutheilen.  Hauptthäler  ntUi 
man  diejenigen  Thäler,  welche  sich  vom  Rücken  bis  zum  Fusse  des  Gt^hir»*^i 
und  weiter  hinaus,  erstrecken.  Alle  Ubiigen  Thäler  sind  Neben  thäler.  ui 
zerC^illen  in  Nebenthäler  verschiedener  Ordnungen.    Jedes  zw*ischen  z^ei  xa 

*)  Denn  allerdings  giebt  es  viele  Thäler,  welche  in  ihrem  Aasgange  zu  gast  ruc 
Schluchten  verschmälert  sind.  Nirgends  ist  wohl  diese  Erscheinung  in  einer  iittfliiWf»J' " 
Weise  ausgebildet,  als  in  den  weilen  Thälern  von  Ncu-Südwales,  welche  meist  al»  casi  *'^' 
kaum  zugüiigliclie  Schlünde  aus  dem  Gebirge  heraustreten. 
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Därhsl  liegenden  HaupUhäiern  eingeschlossene ,  und  daher  gleichfalls  vom  Rü- 
den bis  znm  Pusse  des  Gebirges  fortlaufende  Joch  heisst  ein  Hauptjoch.  Als 
NVbenthal  der  ersten  Ordnung  pflegt  man  ein  Thal  zu  bezeichnen,  welches  auf 
■Jem  Rücken  eines  Hauptjoches  beginnt,  und  in  einem  Hnupttbale  endigt.  Die 
zwischen  zwei  Nebenthälern  der  ersten  Ordnung  enthaltenen  Jöchcr  heissen 
»benjöcher der  ersten  Ordnung;  was  nun  Nebenthäler  und  Nebenjöcher  der 
iweiten  Ordnung,  der  dritten  Ordnung  u.  s.  w.  sind,  diess  bedarf  keiner  wci- 
teivo  Erklärung. 

Man  hat  auch  die  Nebenthitler  als  innere,  mittlere  und  «lusserc  un- 
terscheiden. Die  inneren  Nebenthaler  beginnen  unmittelbar  am  Gebirgsrücken, 
9P(2PD  aber  nicht  bis  an  den  Fuss  des  Gebirges,  sondern  nur  bis  in  ein  Hauptr- 
M  fort;  die  mittleren  Nebenthäler  haben  ihren  Anfang  auf  dem  Rücken  eines 
fbupijoches  und  ihren  Ausgang  in  einem  Hauptthale ;  die  äusseren  Nebenth^ler 
eodlich  entspringen  gleichfalls  auf  dem  Rücken  eines  Hauptjoches ,  erreichen 
iberden  Fuss  des  Gebirges,  ohne  erst  in  ein  Hauptthal  zu  münden. 

Wie  der  Gebirgsrücken ,  so  lässt  sich  auch  jedes  Joch  und  jedes  Thal  durch 
JVofile  darstellen,  welche  als  Längenprofile  und  Querprofile  unterschieden  wer- 
den. Das  Längenprofil  eines  Joches  stellt  zunächst  den  Verlauf  des  Joch rü- 
elens  dar,  und  die  Längenprofile  aller  Hauptjöcher  verschaffen  uns  die  rich- 
^\ß  Vorstellung  von  den  VerhäUntssen  des  Abfalls  oder  der  allgemeinen 
fc^uDg  eines  Gebirges.  Das  Längenprofil  eines  Thaies  stellt  zunächst  den 
Miiuf  der  Thal  sohle  dar,  und  die  Längenprofile  aller  liauptthälor  verschaffen 
tn$  die  richtigste  Vorstellung  von  den  Verhältnissen  des  Wasserlaufes  i  ines 
Gehirnes, 

Am  meisteil  zu  empfehlen  sind  diejenigen  Thalprofile,  in  welchen  nicht  nur  die 
Sohle  des  darzustellenden  Thaies,  sondern  auch  zugleich  die  Rücken  der  beiden  eiii- 
nhliesseuden  Jöcher  aufgenommen  sind ;  eben  so  sind  diejenigen  JochproHle  die 
^eckmassigsten,  in  welchen  ausser  denl  Rücken  des  darzustellenden  Joches  auch 
nnrh  die  Sohlen  der  beiden  etnschliessenden  Thäler  angegeben  sind.  Dergleichen 
Un^enprofile,  verbunden  mit  einigen  Querprofilen,  gewähren  eine  sehr  richtige 
Verstellung  von  den  Verhältnissen  der  Gebirgsthäler  und  GebirgsjÖcher. 

§.  H  2.   Gliederung  des  Gebirgsinickens  und  der  Gebirgsjffcher. 

Von  den  allgemeinen  Verhältnissen  des  Gebirgsrückens  ist  bereits  oben  in 
i  lor»  die  Rede  gewesen.  Auf  die  besonderen  Verhältnisse  seiner  Reliefform, 
*<»lfhe  schon  beiläufig  in  §.  1 09  erwähnt  wurden ,  müssen  wir  hier  nochmals 
nirückkommen.  Sie  werden  durch  die  Abwechslung  von  Höhen  und  Tiefen  be- 
'iQj^t.  welche  zuweilen  als  so  sanfte  An  schwoll  ungen  und  Einscnkungcn  ausge- 
Wdot  sind ,  dass  der  Gebirgsrücken  nur  sehr  unbedeutende  Undulationen  zeigt. 
J^jieuen  können  aber  auch  die  auf  dem  Gebirgsrücken  liegenden  Gipfel  und 
l^ssso  sehr  auffallende  Protuberanzen  und  Depressionen  in  dem  Längenprofile 
^seihen  veranlassen. 

Diese  Gebirgsgipfel  erscheinen  daher  bald  als  sanft  gewölbte,  bald  als 
"M-hroff  ausgezackte  Protuberanzen,    welche  in    verschiedenen  Gebirgsgegenden 
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mit  mancherlei ,  ihrer  verschiedenen  Physiognomie  entsprechenden  Namt^n  \i^ 
zeichnet  werden.  Dahin  gehören  die  tcutschen  Namen  :  Berg,  kuppe,  Kopf,  Kt- 
gel,  Kogel,  Stein,  Hörn,  Nadel  u.  a. ;  die  französischen  xXauien:  bnÜMi,  }hvj.  /•• 
denl,  uiguüle  u.  a. 

Die  Gebirgspässe  oder  Gebirgssatlel  liegen  gewöhnlich  an  solchen  SHlcn 
wo  ein  diesseitiges  und  ein  jenseitiges  Thal  mit  ihren  Anfangen  zufiaranieufallfn. 
Sie  erscheinen  bald  als  sanfte  Ausbuchtungen ,  bald  als  Uefe  Ausschniiie  du 
Gebirgsrückens,  bisweilen  als  förmliche  Scharten,  so  zumal,  wenn  sie  z^%i<f4t^ 
zwei  steilen  Gipfeln  eingesenkt  sind ,  in  welchem  Falle  sie  selbst  sehr  srl)n»( 
und  eng  sein  können,  und  wohl  auch  Engpässe  genannt  werden*;.  In  (niMr 
gen ,  welche  weit  über  die  Schneegränze  hinaufragen ,  sind  die  höheren  V^^h 
mit  ewigem  Schnee  oder  mit  Gletschern  erfüllt,  wodurch  ihre  Passage  lu  g<- 
wissen  Jahreszeiten  mehr  oder  weniger  beschwerlich  und  gefährlich  wenhi 
kann. 

Ueberhaupt  aber  zeigen  die  höheren  Gebirge,  welche  über  die  Giünze  der  B^um- 
Vegetation  und  in  das  Gebiet  des  ewigen  Schnees  hinein  reichen,  eine  gani  tik^tt 
thümlicbe  Physiognomie  des  Gebirgsrückens.  Nacktes,  hier  und  da  mit  verku.^* 
merlem  Strauchwerk  und  mit  Alpenpflanzen  bedecktes  Gestein  wechselt  mit  St-hix^ 
flecken.,  unter  welchen  Wasserriesel  und  Giessbäche  hervorbrechen ;  die  MciltT-t 
Abhänge  aller  Gipfel  sind  an  ihrem  Fusse  mit  Halden  von  Felsschutt  übeHnc»"^, 
oder  mit  SchneelShnen  bedeckt ;  der  flachere  Felsgrund  ist  nach  Maassgabo  ^'  r  »i 
Beschaffenheit  bald  aufgeblUttert  und  zerborsten  durch  Verwitterung  und  Fro>l.  \'*4 
abgeschlilTen  oder  in  tausend  gewundene  Gan'äle  und  scharfe  Grate  zcrsiliui  A 
durch  ehemalige  Gletscher  und  Wasserslürzc.  Weiter  hinauf  vereinigen  ^ul  i-* 
Schneeflecke  zu  grossen  Schnee-  und  Firnfeldern,  deren  in  Schluchten  htn^h^*»»- 
gende  Ausläufer  als  Gletscher  endigen.  Ganz  vorzüglich  aber  sind  die,  zwMr^<^ 
der  Vegetationagränze  und  der  Schneegränze  gelegenen  Regionen  als  wahre  ¥eU^^ 
Wüsteneien  charaktehsirt,  daher  sie  auch  in  manchen  Gegenden  der  Alpen  ««  i 
passend  das  t  o  d  t  e  Gebirge  genannt  werden  **) . 

In  niedrigeren  Gebirgen,  welche  zwar  nicht  bis  an  die  Schneegränze.  ^i** 
doch  bis  an  die  Grän/.e  des  Waldwuchscs  reichen,  pflegen  die  Gipfel  kahl  und  •»«•  - 
nig,  die  breiteren  Theile  des  Gebirgsrückens  aber  mit  schwammigen  Moorll^t»'« 
bedeckt  zu  sein,  welche  nicht  selten  die  Zwergkiefer  in  dicht  verschlungenen  «'-^ 
huschen  überzieht. 

Der  Rücken  der  niedrigsten  Gebirge  endlich  ersrheuil  Iheils  mit  Wald  b*><:»i 
den,  theils  mit  Moorgrund  erfüllt,  tbeils  ist  er  durch  die  Cultur  in  Anpnff  c^^ix-i- 
men  und  in  einen  wenig  ergiebigen,  steinigen  Feldboden  umgewandelt  wonln 

In  den  Gebirgsjöchern  wiederholen  sich  die  Formen  und  VerfadltoiM^  i  i 
Gebirgsrückens  in  kleinerem  Maassstabe.  So  hat  der  Jochrttcken,  als  der  oKr*'*' 
Theil  eines  joden  Joches ,  seine  Wasserscheide ,  seine  Gipfel  und  seine  Pjn»' 
gut  wie  der  Gebirgsrücken.  Diese  Gipfel  werden  wohl  auch  zu>« eilen  A  bf  «»li^- 
kuppen  genannt,  weil  sie  auf  dem  Abfalle  des  Gebirges  liegen ;  übngen>  >!' ' 


*)  Doch  wird  dieser  Name  auch  für  Contractionen  der  Thäler  f^ebroucht. 
••)  Man  lese  die  herrliche,  wahrhaft  po<*tlsche  und  doch  höchst  naturgetreue  S^lm«*''- 
welche  v.  Simony  von  dem  todten  Gebirge  der  Norischen  Alpen  idebl,    in  den  B«*ri  ■' 
über  die  MittheUuogen  von  Freunden  der  Naturwissenschaften,   Bd.  I,  t847»  8.  ilS  ff 


Relicfformeii  de.s  Landes.  327 

peJk^n  für  sie  dieselben  Beoennungeni  wie  für  die  Gebirgsgipfel.  Sie  ersctieiDen 
tibv^eileu  als  Jochknolen,  indem  vou  ihnen  eine  weitere  Gliederung  des 
Jmhes,  eine  Verzweigung  desselben  ausgeht,  welche  bald  nur  zweilheilig  bald 
buM.'helförmlg  nach  mehren  Richtungen  zugleich  Statt  findet.  Mitunter  ist  der 
pnze  Rucken  eines  Joches  als  ein  schroffer  und  scharf  ausgezackter  Felsenkaram 
aii^f^ebildet ;  doch  pflegt  dioss  nur  bei  Nebenjüchern  vorzukommen. 

Verfolgt  man  die  Verzweigungen  eines  Joches  bis  gegen  ihre  äusserstoGriinze, 
VI  iindet  man ,  dass  weiterhin  die  Gliederung  der  Nel)enjöcher  nicht  mehr  durch 
piticoUiehe  Thiiler,  sondern  nur  durch  Schluchten,  d.  h.  durch  kürzere  und 
roge,  steil  abfallende  Itinschnitte  gebildet  wird.  Als  die  letztc^n  ConcavitUten  der 
kMbgehange  erscheinen  endlich  ganz  kurze,  mehr  oder  weniger  steile  Einschnitte, 
ndcho  Schru  nden  oder  Teilen  genannt  werden,  je  nachdem  sie  graben- 
ff»nui^  und  schroff  eingerissen,  oder  nmldenförmig  und  sanft  ausgebuchtet  sind. 

§.  113.  Berge  und  Hiigei. 

Die  zwischen  je  zwei  benachbarten  Schluchten,  Schrunden  oder  Teilen  ent^ 
kaitenen,  mehr  oder  weniger  weit  vorspringenden,  und  mehr  oder  weniger  hoch 
mfrdgenden,  durch  ihre  Form  gewissermaassen  isolirten  Convexi täten  der  Jö- 
(t<T  bezeichnet  man  insgemein  als  Berge,  und  unterscheidet  an  ihnen  den 
ritpfel^  den  Fuss  und  die  Abhängo.  Sie  sind  die  letzten  Glieder,  welche  in  der 
Dismembration  der  Gebirgsjöchcr  unterschieden  zu  werden  pflegen,  und  ersehe!- 
ib'n  unter  sehr  mancbfaltigen  Formen,  deren  Beschreibung  in  jedem  besonderen 
h\ie  dem  Beobachter  überlassen  bleiben  muss. 

Ehen  so  verschieden  wie  die  Form  ist  aber  auch  die  Stellung  der  Berge ; 
IM  erscheinen  sie  als  laterale ,  bald  als  terminale  VorsprUnge  der  Jochgehünge, 
Hdiil  als  Protuberanzen  des  Jochrückens.  Ueberhaupt  wird  das  Wort  Berg  in 
du*  Sprache  der  Geographie  wie  des  gemeinen  Lobens  sehr  verschiedentlich  ge- 
braucht, und  es  ist  daher  nöthig,  hier  noch  eine  Bemerkung  darüber  einzu- 
^yien. 

Gonz  allgemein  versteht  man  nämlich  unter  einem  Berge  eine  jede  mehr 
nder  weniger  scharf  begrenzte,  über  ihre  nächsten  Umgebungen  bedeutend  her- 
^Aftreiende ,  aber  sowohl  in  horizontaler  als  verticaler  Richtung  nur  wenig  ge- 
dit^derte  Protoberanz  der  Erdoberfläche.  Ist  die  nächste  Umgebung  flach,  so 
^ird  der  Berg  als  eine  a  llseitig  aufsteigende  Protuberanz  erscheinen,  und  diess 
H  die  gewöhnlichste  Vorstellung ,  welche  man  sich  von  einem  Berge  macht ; 
nno  Vorstellung,  welcher  auch  die  auf  dem  Gebirgsrücken  und  Jochrücken  auf- 
r'^iienden  Gipfel  entsprechen.  Wird  aber  die  nächste  Umgebung  von  einer  Thal- 
^'Mo  und  einem  Jochgehänge  gebildet,  so  wird  der  Berg  in  Bezug  auf  die  orstere 
•iUeine  aufragende,  in  Bezug  auf  das  zweite  als  eine  vorspringende  Protube- 
^n/  «rscbeinen.  Das  Vorkommen  von  Bergen  ist  daher  keinesweges  auf  die  Ge- 
birge bes.bränkt,  wenn  sie  auch  dort  am  häufigsten  auftreten;  vielmehr  finden 
>|<  h  manche  durch  ihre  Isoiirung  und  Stellung  besonders  eminente  Berge  in  den 
Tii^n^ndem  und  Ebenen,  wo  sie  theils  sporadisch,  theils  gruppenweise  angetrof- 
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fen  werden.  Besitzt  eine  solche  Protuberanz  nur  eine  sehr  unbedeutende  eigen- 
tbttmliche  Höhe,  so  nennt  man  sie  einem  Hügel,  ohne  dass  sich  jedoch  ein« 
bestimmte  Höhe  als  die  Gränze  angeben  Hesse,  wo  der  eine  Begriff  an fänp 
und  der  andere  aufhört.  Denn  auch  dieser  Unterschied  ist  sehr  relativ  und  un- 
bestimmt, und  im  Flachlande  werden  oft  schon  Erhebungen  von  kaum  4  00F 
individueller  Höhe  als  Berge  bezeichnet,  während  umgekehrt  im  Gebirge  bis- 
weilen recht  ansehnliche  Berge  noch  als  Hügel  benannt  werden.  | 
Zu  den  wichtigsten  und  bedeutendsten  Bergen ,  als  isolirtt*n  und  selbstäfv 
digen  Reliefformen  der  Erdoberfläche ,  gehören  auch  die  Vulcane ,  von  welch^i 
die  f^rösseren,  wie  z.  B.  der  Aetna,  der  Pic  von  Teneriffa  u.  a.  als  föniilichi 
Massengebirge  (§.  lOij  gelten  können.  Sie  sind  jedoch  schon  vom  blos  geogra- 
phischen Gesichtspuncte  aus  nach  ihrer  Form,  Stellung  und  Gruppirung  als  ^ 
ganz  eigenthUmliche  Erscheinungen  zu  betrachten,  dass  von  ihnen  weiter  unu^ij 
noch  besonders  gehandelt  werden  soll.  i 

§.  iM.  Quer-  und  Längenthäler,  Thalengeti  und  Thalweilungen. 

I 

Die  Thäler  haben  selten  auf  grössere  Strecken  hin  einen  geradlinigen  Ver^ 
lauf;  gewöhnlich  zefgen  sie  mancherlei  Krümmungen  und  Windungen,  zuweüt*^ 
selbst  winkelartige  Biegungen ,  welche  Verhältnisse  sich  am  leichtesten  in  dH 
allgemeinen  Richtung  des  Wasserlaufes  zu  erkennen  geben.  Indessen  wird  n^^ 
auch  bei  krummlinigem  und  gewundenem  Verlaufe  für  jedes  Thal ,  oder  d<v^ 
wenigstens  für  jede  grössere  Strecke  desselben  eine  mittlere  Richtung ,  als  di^ 
Normaldirection  seines  Verlaufes  bestimmen  können.  Vergleicht  man  nun  di«*«^ 
mittlere  Richtung  eines  Thaies  mit  der  Richtung  des  Gebirgsrückens,  so  gelanc 
man  auf  den  Unterschied  der  Querthäler  und  Diagonalthäler.  j 

Quer  thäler  oder  Transversalthäler  sind  nämlich  solche  Thäler,  deren  mitt- 
lere Richtung  auf  jener  des  Gebirges  ungefähr  rechtwinkelig  ist;  Längenthain 
oder  Longitudinaltbäler  solche ,  deren  mittlere  Richtung  mit  jener  des  Gebiri!>H 
rUckens  ungefähr  parallel  ist;  Diagonal  thäler  endlich  kann  man  diejenige 
nennen,  deren  Richtung  weder  transversal  noch  longitudinal ,  sondern  irftem 
eine  mittlere  ist.  Uebrigens  kann  ein  und  dasselbe  Thal  in  verschiedenen  Stn«- 
cken  eine  sehr  verschiedene  Richtung  haben ;  besonders  häu6g  kommt  es  %nr. 
dass  ein  Thal  in  seiner  oberen  Strecke  als  Längenthal  ausgebildet  ist,  \%ritH 
rend  es  in  seinem  weiteren  Verlaufe  plötzlich  umbiegt,  und  als  Quertbal  fort- 
setzt. Die  Lägenthäler  sind  es  vorzüglich ,  welche  sich  oft  durch  einen  recbi 
geradlinigen  Verlauf  auszeichnen,  daher  man  in  ihnen  bisweilen  sehr  weit  sow<4lJ 
thalaufwärts  als  thalabwärts  sehen  kann. 

Durch  den  gegenseitigen  Abstand  der  beiden  Gehänge  eines  Thaies  bestinH 
men  sich  die  Thalengen  und  Thal  Weitungen.  Die  Thalengen  sind  solch«! 
Thalstrecken,  in  welchen  die  Gehänge  sehr  nahe  zusammentreten  und  beiderseits 
vom  Thalwasscr  nur  wenig  entfernt  sind;  Thalweitungon  oder  Beck«n  <m\ 
dagegen  solche  Thalstrecken ,  in  welchen  die  Gehänge  weit  auseinander  treii*!i 
und  wenigstens  eines  derselben  (bald  das  rechte,  bald  das  linke]  vom  Thalwa»- 
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ser  hedeutend  entfernt  ist.  Die  Thalsoble  ist  daher  schmal  in  den  Thalengen, 
hreit  in  den  Thal  Weitungen,  und  erscheint  in  jenen  nicht  selten  blos  auf  das 
Flussbett  reducirt,  während  sie  sich  in  diesen  bisweUen  wie  eine  Ebene  auf  bei- 
den Seiten  des  Flussbettes  ausdehnt.  Die  meisten  Thäler  zeigen  in  ihrem  Ver- 
kofe  eine  Abwechslung  von  bassinähnlichen  Thalweitungen  und  canalähulichen 
Tb^engen,  welche  letztere  entweder  als  weit  fortsetzende  Thal  Schlünde,  oder 
auch  nur  als  kurze  Thal  kehlen  ausgebildet  sind.  In  den  Thalweitungen  sind 
bisweilen  Seen  anzutreffen,  welche  ursprünglich  in  den  meisten  dieser  Weitun- 
|2eD  exislirt  haben  mögen.  Die  Thalengen  aber  mögen  ihr  Dasein  theils  den  ge- 
waltsamen Durchbrttehen  solcher  Seen,  theils  der  allmäligen  und  immer  rück- 
rarts  schreitenden  Wirk<ing  von  Wasserfallen  zu  verdanken  haben. 

Diese  ihalbildende  Wirkung  der  Wasserfalle  ist  eine  der  merkwürdigsten  Er- 
scheinungen, welche  uns  zugleich  über  die  ausserordentlich  grossen  Zeiträume  be~ 
lehrt,  deren  die  Natur  zur  Bildung  mancher  Thäler  bedurfte.  Eines  der  interessan- 
testen Beispiele  liefert  der  Niagarafall  zwischen  dem  Erie-  und  Ontario-See.  Der 
Eriesee  liegt  auf  einer  Hochebene,  welche  aus  fast  horizontalen  Schiebten  von  Kalk- 
stein und  Schieferthon  besteht,  und  etwa  330  Engl.  F.  über  der  tieferen  Ebene  des 
Ontariosees  aufsteigt,  gegen  welche  sie  bei  Leviston  mit  einem  steilen  Abstürze  eu- 
•iigt.  Die  aus  dem  Eriesee  abfliessenden  Wasser  des  Niagara  bildeten  ursprünglich 
pinen  Wasserfall  am  Rande  der  Hochebene,  bei  Leviston  selbst ;  allein  die  durch  den 
Sturz  der  Wassermassen  unterwaschenen  Kalksteinschichten  brachen  zusammen, 
ihre  Trümmer  wurden  fortgeschwemmt,  und  so  ist  der  Niagarafall  im  Laufe  der 
Zeiten  7  Engl.  Meilen  zurückgegangen,  während  er  zugleich  ein  eben  so  langes, 
300  F.  tiefes,  und  400  —  800  F.  breites  Felsenthal  mit  schroffen  Gehängen  aus- 
bohlte.  Seit  1790  bis  1830  ist  der  Niagarafall  alljährlich  nach  Bakewell  t  F.,  nach 
Lyell  I  F.  zurückgegangen.  Wenn  also  dieses  Rückwlirtsschreiten  immer  in  dem- 
selben Maasse  von  I  F.  jährlich  Statt  gefunden  hat,  so  würden  35000  Jahre  erfor- 
derlich gewesen  sein,  um  den  Wasserfall  von  Leviston  bis  an  seine  jetzige  Stelle 
ZD  versetzen,  und  den  Thalschlund  des  Niagara  auszubilden.  Dieselbe  Erscheinung 
des  allmäligen  Zurück weichens  der  Wasserfälle  und  der  dadurch  verursachten  Bil- 
dung von  Tbalschlünden  ist  auch  an  anderen  Flüssen  Nordamerikas  bekannt,  in 
Europa  zeigt  die  Narwa  ein  ähnliches  Verh'altniss,  indem  ihre  Wasserfälle  immer 
mehr  stromaufwärts  gegen  den  Peipussee  zurückgehen,  und  das  Thal  immer  weiter 
rückwärts  vertiefen. 

Obgleich  ttbrigeus  die  erwähnte  Abwechslung  von  Thalweitungen  und-Thal- 
engen  besonders  aufTailend  in  den  Querthälern  hervortritt,  so  findet  sich 
doch  auch  eine  ähnliche  Erscheinung  in  vielen  Längenthälern,  zumal  in 
ibrem  obere  n  Verlaufe.  Wie  aber  die  mittlere  Neigung  dieser  Thäler  geringer  zu 
seil)  pflegt,  als  jene  der  Qu'^rtbäler,  so  sind  auch  in  ihnen  die  Becken  flacher, 
grösser  und  länger,  sowie  die  Thalsohlen  im  Allgemeinen  breiter  als  in  den  letz- 
leren*). 

§.  H5.   Verlauf  der  Thalgehänge;  Thalspome,    Thal- und  U /  er  terr  aasen. 

Nach  ihrer  verschiedenen  Böschung  werden  die  Gehlinge  als  sanfte,  steile, 
J^fhroffe,  senkrechte  Gehitnge  unterschieden,  was  keiner  weiteren  Erliluterung 


♦» 


;  Schlagintweit  Untersach ungen  üher  die  physik.  Geogr.  der  Alpen,  1850,  S.  206  ff. 
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bedarf.  Allein  selten  steigt  ein  GchUngc  von  der  Sohle  des  Thaies  bis  zur  Ikih«- 
des  Joches  unter  demselben  Böschungswinkel  auf;  vielmehr  ist  dieser  Wiiikfl  iiii 
der  Regel  sehr  veränderlich,  so  dass  das  Untergehänge,  das  Mitteli;ehanf:e  ui  dl 
das  Obergehänge  in  dieser  Hinsicht  eine  grosse  Verschiedenheit  zeigen  können 
Bald  bildet  das  unmittelbar  aus  der  Thaisohle  aufsteigende  Untergehänge  scfaroffr 
ja  fast  senkrechte  Wände,  während  das  Obergehänge  nur  als  ein  mehr  oder  wv-] 
niger  steiler  Abhang  erscheint;  bald  findet  das  Gegontheil  Statt,  indcun  das  Iri-i 
tergehänge  sanft  ansteigt,  und  das  Obergehänge  einen  grösseren  Sleillieik*i^ra«^ 
besitzt.  Die  Manchfaltigkeit  ist  in  dieser  Hinsicht  so  ausserordentlich  gross,  di«sH 
gar  keine  allgemeine  Regeln  aufgestellt  werden  können. 

Was  den  horizontalen  Verlauf  der  Gehänge  botriBl,  so  ist  derselbe  nur  w  l-l 
ten  auf  grössere  Strecken  geradlinig ;  am  ehesten  kömmt  diess  in  Längen tbälen]. 
sowie  in  den  spaltenähnlichon  Thalschlttnden  mancher  Qucithäler  vor.  In  «ii  n 
Regel  zeigen  sie  einen  mehr  oder  weniger  undulirten  Verlauf,  eine  Äbwechluni^ 
von  aus-  und  einspringenden  Winkeln,  von  Bergen  und  Schluchten,  überhaupt 
von  Gonvexitäten  und  Goncavitäten,  welche,  wenn  sie  an  dem  Gehänge  sohr 
weit  heraus-  oder  hineintreten,  ThalvorsprUnge  und  Thalwinkol  oder  Thalburh-' 
ten  genannt  werden. 

In  den  Thalengen,  sowie  überhaupt  in  den  engeren  Querthälern,  pfli^iij 
diese  abwechselnden  ein-  und  ausspringenden  Winkel  beider  Gehänge  einander 
gegenseitig  zu  correspondiren,  so  dass  jedem  Thalvorsprunge  des  einrn 
Gehänges  ein  Thalwinkel  des  andern  Gehänges  gegenüber  liegt;  was  zuerst  \.in| 
ßourguet  hervorgehoben,  aber  zu  allgemein  geltend  gemacht  worden  ist,  iml''«^ 
solche  Correspondenz  keinesweges  als  eine  Regel  ohne  Ausnahmen  beirarlit'  ^ 
werden  kann.  Gar  nicht  selten  strecken  sich  die  ThalvorsprUnge  als  lan^*i 
schmale  Felsenkämme  weit  hinaus,  und  nöthigen  das  Thalwasser  zu  einem  pn»^^ 
sen  Umwege ;  ja  bisweilen  ist  ein  Vorsprung  durch  so  schmale  Felsenniass<*n  m\ 
das  Gehänge  angeschlossen,  dass  das  Thalwasser  unterhalb  desselben  sehr  n.il  »| 
an  denjenigen  Punct  zurückgelangt,  an  welchem  es  oberhalb  abgelenkt  uunl 
Dergleichen  weit  ausgreifende  Thalvorsprünge  hat  man  wohl  auch  Thalsporn •! 
genannt. 

An  jedem  Thalvorsprung  oder  Thalsporn  unterscheidet  man  die  ObersiMiij 
oder  Stossseite ,  welche  thalaufwärts,  die  Unterseite  oder  Leoseile,  ^«»Iri«*! 
thalabwärts  gewendet  ist,  und  den  Kopf  oder  die  Spitze,  wo  sieh  beide  Siui' 
vereinigen.    An  der  Oberseite  der  Thalvorsprünge,  sowie  in  den  angräniendi  r 
Thal  winkeln  pflegen  die  Gehänge  sehr  steil  und  felsig  zu  sein,  wogegen  ^u-  ^t 
der  Unterseite  der  Vorsprünge,  zum  Thcil  auch  an  der  Spitze  derselben,  Qnrli««- 
abfallen.    Diese  Verschiedenheit  ist  wesentlich  darin  begründet,    dass  an  «i»r 
Oberseite  der  ThalvorsprUnge  die  Pralls  teilen  des  Thalwassers  liegen^  w.ib- 
rend  solches  durch  die  Spitze  von  der  Unterseite  abgelenkt  und  zum  Anprall  -ir 
das  gegenüberliegende  Ufer  genöthigt  wird.    Man  hat  daher  bei  geognoslisch*  * 
Untersuchungen  der  ThJller  vorzüglich  diese  Prallslellon  des  Stromlaufes  inji  • 
die  Oberseiten  der  ThalvorsprUnge  und  Thalspornen  zu  berücksichtigen,  \^« 


RelielTorniei)  des  Landes.  331 

man  dort  anslehendes  Gestein  selbst  in  solchen  Thülern  erwarten  kann ,  welche 
ausserdem  sehr  wenige  Entblösungen  des  Fels^rundes  zeigen. 

Während  in  den  canalförmigen  Thal  engen  die  Gehänge  gewöhnlich  steil 
abfallen,  die  Thalsohle  selbst  aber  oft  so  schmal  ist,  dass  neben  dem  Thalwasser 
nur  wenig  Raum  übrig  bleibt,  so  •zeigen  die  bassinförmigon  Thalw  ei  tungen 
*^Am  entgegengesetzte  Verhältnisse.  Die  Thalsohle  gewinnt  in  ihnen  eine  ansehn- 
liche Breite,  und  die  Gehänge  fallen  wenigstens  da ,  wo  das  Thalwasser  ihren 
Fuss  nicht  bespült,  sanfter  gegen  die  Thalsohle  ab.  In  den  grösseren  Bassins  ist 
(iiese  Tfaaisohle  fast  horizontal  ausgedehnt,  und  zwischen  ihr  und  den  Thal- 
uohängen  treten  öfters  longitudinale  breite  Terrassen  als  Verbindungsglieder 
auf,  >^ eiche  am  Fusse  der  Gehänge  hinziehen,  bald  einfach,  bald  mehrfach  über 
»»inander,  indem  sich  immer  eine  auf  der  anderen  erhebt,  während  jede  einzelne 
eine  fast  horizontale  Oberfläche  und  einen  mehr  oder  weniger  steilen  Abhang 
gegen  das  Thalwasser  hin  besitzt.  Diese  Terrassen,  so  wie  der  Untergrund  der 
Tbdisohle  selbst  bestehen  meist  aus  lockerem  zusammengeschweromtem  Gehirgs- 
scbuU,  aus  Gerollen,  Grus,  Sand,  Lehm,  und  sind  daher  an  solchen  Stellen ,  wo 
Wd  Nebenthal  in  das  Thalbassin  einmündet,  gewöhnlich  tief  und  weit  ausgens- 
M^n^  indem  dort  ihr  Material  bis  zur  Ebene  der  Thalsohle  fortgeschwemmt 
wurde  *) . 

Mit  diesen  breiten  der  Thal  sohle  aufgelagerten  Terrassen,  als  den  Ueber- 
resten  ehemaliger  Boden  Sedimente  des  Bassins,  dürfen  die  alten  U  f  e  r  terrassen 
nicht  verwechseU  werden,  welche  an  den  Gehiingen  mancher  Tbäler  theils  ein- 
zeln, theils  mehrfach  über  einander  vorkommen,  und  im  letzteren  Falle  einen  sehr 
auffallenden  Parallelismus  ihres  in  der  Regel  völlig  horizontalen  Verlaufe««  heobach- 
len ,  weshalb  sie  auch  von  Pennant,  Macculoch  u.a.  Englischen  Geologen  parallel 
Toad^  genannt  worden  sind.  Sie  haben  gewöhnlich  eine  geringe  Breite,  bestehen 
fTÖsstentheils  aus  allerlei  grobem  und  feinem  Gesteinsschutt  des  über  ihnen  auf* 
ragenden  Gehänges,  und  sind  offenbar  am  Ufer  eines,  ehemals  bis  zu  ihrer  Höhe 
reichenden  Landsees  gebildet  worden,  indem  der,  im  Laufe  der  Zeiten  bis  an  und 
ODier  dem  Wasserspiegel  Iheils  herabstürzende,  theils  herabgeschwemmte  Gesteins- 
schutt vom  Wellenschlage  bearbeitet,  hin  und  her,  auf  und  nieder  gerollt  und  in 
Hne  solche  horinzontal  fortlaufende  Terrasse  ausgebreitet  wurde.  Wenn  sich  spSter 
darch  irgend  ein  Ereigniss  der  Wasserstand  des  Sees  bedeutend  erniedrigte,  so  bil- 
dete sieb  eine  zweite,  tiefere  Üferterrasse  aus ;  eben  so  konnte  durch  eine  Wieder- 
holung ähnlicher  Ereignisse  eine  dritte,  noch  tiefere  Terrasse  entstehen,  u.  s.  w. 
So  keunt  man  z.  B.  in  Glen  Roy  in  Schottland  drei  dergleichen  alte  Uferterrasseu, 
welche  von  oben  nach  unten  82  und  9  12  Engl.  Fuss  unter  einander  liegen,  und  10 
bis  70  F.,  gewöhnlich  etwa  60  F  breit  sind.  Wo  steile  PelswSlnde  oder  neuere 
Schluchten  liegen,  da  sind  sie  natürlich  unterbrochen.  Seit  Macculloch  zuerst,  im 
Jahre  1817,  diese  üferterrassen  von  Glen  Roy  und  Glen  Gloy  beschrieb,  sind  'ähn- 
liche Erscheinungen  auch  in  anderen  Gegenden  nachgewiesen  worden.  So  beschrieb 
Kobert  Chambers  aus  vielen  Flussthälern  Norwegens  dergleichen  Terrassen,  welche 


•  üeber  diese  Terrassen  der  Thäler  vergl.  besonders  Boub^e  im  Bull,  de  la  soc.  g^ol., 
(  /v;  p.  S76  ff.  und  Martins,  ebendaselbst.  (.  XIII,  p.  383  ff.  Boub^e  glaubte  aus  diesen 
Terrassen  folgern  zu  können,  dass  ehemals  durch  die  betreffenden  Thäler  well  grössere 
Wa»»ennas$eD  geströmt  seien,  als  gegenwärtig.  Dagegen  bat  Constanl  Pr6vosl  nachgewiesen, 
^^^  diese  Annahme  durchaus  nicht  nothwendig  ist,  um  die  Tcrrassenbildung  zu  erklären. 
Bu«.  da  ia  soc.  gM,  [«],  V//,  4850,  p.  4S8  ff. 


332  Reliefformell  des  Landes. 

zum  Theil  ganz  den  parallel  roads  in  Glen  Roy  gleichen.    The  Edinb,  neto  phirj 
Journ.  vol.  48,  4  850,  p.  68  ff.    Sehr  hSiifig  kommen  dergleichen,  theils  dardiGe- 
röllmassen,  theils  durch  Muschel-Ablagerungen  bezeichnete  Uferterrassen  an  der 
Meeresküsten  vor,  wo  sie  aber  nicht  durch  ein  Sinken  des  Meeresspiegels,  sondeni 
durch  eine  Erhebung  des  Landes  zu  erklären  sind. 

Andere  Terrassen  sind  diejenigen,  welche  bisweilen  in  engen  Thälern  o^vr 
in  Thalengen,  bald  auf  beiden  Seiten,  bald  nur  einseitig  vorkommen;  wie  z.  B 
in  vielen  Querthälem  der  Alpen.  Sie  richten  sich,  nach  v.  Morlot,  gerade  so  wir 
die  jetzigen  Fluss-Anschwemmungen,  genau  nach  den  gegenwärtigen  Tbal-Verfaäli- 
nissen,  indem  sie  dem  Gefölle  der  Thäler  folgen,  und  daher  mit  ihnen  steigen  oder 
fallen.    Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  I,  S.  103. 

§.  H  6.  Neigung  der  Thalsohle,  Thakmfänge^  Thalstufen^  Thaldämme. 

Die  Neigung  der  Tbalsohle  ist  es,  durch  welche  das  Gefälle  des  ThaiwassefN 
bestimmt  wird ;  sie  kann  vom  Anfange  bis  zum  £nde  eines  Thaies  sehr  verschi«^ 
dene  Werthe  haben,  pflegt  aber  in  den  Längenthälern  weit  geringer  und  gleich- 
massiger  zu  sein ,  als  in  den  Querlhälern ,  wo  sie  nicht  nur  wiederholten  und 
bedeutenden  Wechsein  unterliegt,  sondern  auch  um  so  stärker  hervortritt,  jf 
kurzer  das  Querthal  ist.  Da  nun  die  meisten  Gebirge  einen  breiteren ,  sanflrr 
geneigten,  und  einen  kürzeren,  steileren  Seitenabfall  haben,  so  werden  auch  di^ 
beiderseitigen  Querthäler  auffallend  verschiedene  Verhältnisse  der  Länge  und 
des  Gefälles  zeigen. 

Die  obersten  Anfänge  der  Thäler  sind  bisweilen  ziemlich  flach,  zumal  ^cnn 
der  Gebirgsrücken  selbst  sehr  breit  und  flach  ausgedehnt  ist.  so  dass  die  Wass<r 
anfangs  auf  fast  horizontalen  moorigen  Flächen  oder  aus  weitgedehnten  Schiic«- 
feldem  von  allen  Seiten  zusammen  rieseln,  bevor  sie  in  breiten  flachen  Schlurh- 
ten  zu  fliessen  beginnen.  Allein  bei  sehr  schmalen  Gebirgsrücken,  oder  auch  auf 
der  Seite  des  steileren  Abfalls  eines  Gebirges  und  in  den  höheren  Gebirgen  flb<*r- 
haupt,  da  pflegen  auch  die  Anfänge  der  Thäler  sehr  steil  zu  sein,  so  dass  ^i*- 
sogleich  mit  schroSen,  bisweilen  fast  senkrechten  Wänden  von  mehren  100  odtr 
1 000  F.  Höhe  eingerissen  sind.  Dergleiche  schrofie  Thälanfänge  sind  nicht  selwn 
hufeisenförmig  gekrümmt  oder  kesselartig  ausgeweitet,  so  dass  sie  als  (bnulicbt 
Kesselthäler  erscheinen ,  deren  Wände  von  steilen  Schrunden  durchfurcht  ^t^r- 
den,  zwischen  welchen  noch*  steilere  Felsengrate  herablaufen.  Die  von  d<Mi 
höheren  Regionen  zufliessenden ,  oft  unter  Schneelagern  oder  HängoglcUcbem 
hervorbrechenden  Wasser  stürzen  von  allen  Seiten  als  Wasserfälle  über  dn 
Wände  solcher  Kesselthäler,  und  vereinigen  sich  erst  in  der  Sohle  derselben  lu 
einem  einzigen  Bache. 

Das  von  Saussüre  beschriebene  Anzascathal,  am  Fusse  des  Montrosa,  |«*c«^^^ 
ein  grossartiges  Beispiel  für  diese  Ausbildungs weise  der  ThalauHinge,  indem  e:^  rii»*!» 
Circus  von  mehr  als  2  Stunden  Durchmesser,  mit  6000  bis  7000  F.  hohen  WB»<t<*i* 
darstellt.  Ueberhaupt  liefern  die  Alpen  zahlreiche  Beispiele  der  Art,  wo  dir«*  d-i 
kraterförmige  Aushöhlung  der  Thalanfönge  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinuin:  •^' 
und  in  den  Hochthälern  die  AuhUufung  des  Firnschnees  begünstigt,  \^esh»lb  d«*'' 
gleichen  Thalanfänge  sehr  häufig  die  Wiege  der  Gletscher  bilden.  In  manriien  Ttu*  - 
Icn  der  Alpen  werden  sie  Kahre  genannt;  bisweilen  sind  sie  sehr  gross  timl  «^** 
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doch  gehen  sie  meist  sehr  rasch  in  das  unterhalb  folgende  engere  Thal  über.  Von 
den  eigentlichen  Kesselthälem  unterscheiden  sie  sich  dadurch,  dass  sie  abwHrts 
(geöffnet,  und  nach  derselben  Richtung  mit  einer  entschiedenen  Neigung  ihrer  Sohle 
versehen  sind.  Schlagintweii,  Unters,  über  die  physik.  Geogr.  der  Alpen,  1850, 
S.  199  f.  Auch  in  den  Pyrenäen  und  in  Norwegen  ßnden  sich  solche  kesseiförmige 
oder  vielmehr  halbkesselförmige  Thalanfänge  gar  nicht  selten.  So  beginnt  z.  B.  in 
den  Pyrenäen  das  Thal  von  Bar^ges  mit  der  Oule  de  Gavarnie,  einem  felsigen  Res- 
selthale,  welches  durch  die  Steilheit  und  Geschlossenheit  seiner  Wände  einen  äus- 
serst imposanten  Anblick  gewähren  soll.  Das  Thal  der  Driva  auf  Dovrefjeld  beginnt 
am  Gipfel  des  SnöhSttan  mit  einem  hufeisenförmigen  Ausschnitte  dieses  Berges  von 
fast  SOOO  F.  Tiefe.  Das  Sundthal  in  Nordfjord  ist  gleich  anfangs  als  ein  schroffes 
Kesselthal  eingerissen,  an  dessen  Wänden  man  gegen  :2  000  F.  hinabklimmen  muss, 
bevor  man  den  Wiesengrund  erreicht.  Auch  die  in  den  Vogesen,  vom  ballon  d'Al- 
sace  und  vom  Hohneck  auslaufenden  Thäler  zeigen  eine  ganz  ähnliche  Ausbildung, 
far  welche  der  Aupengrund,  am  südlichen  Fusse  der  Schneekoppe  im  Riesengebirge, 
gleichfalls  ein  Beispiel  liefert. 

Als  ein  paar  sehr  wichtige  Formen  in  der  Ausbildung  der  Thalsohle  sind  die 
Thalstufen  und  Thaldämme  zu  erwähnen.  Wo  nämlich  die  Thalsohle  plötzlich 
eine  sehr  starke  Neigung  erhält,  da  bildet  sich  eine  Thalstufe  oder  ein 
Thalabsturz  aus;  eine  Form,  welche  gewöhnlich  durch  einen  Wasserfall  oder 
eine  Katarakte  bezeichnet  wird,  je  nachdem  die  Stufe  sehr  kurz  und  fast  senk- 
recht, oder  länger  und  weniger  steil  ausgebildet  ist.  Diese  Thalstufen  kommen 
besonders  in  Querthälem  vor,  von  welchen  die  grösseren  nicht  selten  mehre 
Stufen  über  einander  erkennen  lassen,  die  durch  sanft  geneigte  Thalstrecken 
oder  auch  durch  Thalweitungen  von  einander  getrennt  werden.  Oft  stürzt  auch 
ein  Nebenthal  mit  einer  solchen  Stufe  in  das  Hauptthal  hinab;  (Thal  von  Gastein, 
Thal  von  Rosenlauij . 

Interessante  Scbilderimgen  von  dergleichen  stufenartiger  Ausbildung  der  Thäler 
in  den  Alpen  gaben  die  Gebrüder  Schlagintweit;  so  z.  B.  vom  Oetzthale,  in  wel- 
chem nicht  weniger  als  sieben  Becken  oder  Thalweitungen  stufenartig  über  einander 
aufsteigen ;  vom  MÖllthale,  in  welchem  drei  Becken  vorhanden  sind  ;  vom  Fuschthale 
u.  s.  w.  Auch  in  Längenihälem  finden  sich  bisweilen  ähnliche  Verhältnisse  aus- 
gebildet. Diejenigen  Nebenthäler,  welche  hoch  oben  am  Gehänge  eines  Hauptthaies 
mit  einer  Stufe  in  dasselbe  abstürzen,  sind  es,  welche  die  Gebrüder  Schlagintweit 
secundäre  Querthäler  nennen.  Unters,  über  die  physik.  Geogr.  der  Alpen,  S.204  ff. 

Von  einem  allgemeineren  Gesichtspuncte  aus  würden  sich  auch  die  in  den 
Qaerthälem  zwischen  den  Thalweitungen  auftretenden  Thal  engen  mit  unter 
den  Begriff  der  Thalstufen  bringen  lassen,  weil  in  ihnen  stets  ein  weit  stärke- 
res Gefälle  Statt  findet,  als  in  den  Thal  Weitungen ;  was  zumal  dann  sehr  auf- 
fallend ist,  wenn  sie  als  Thalschlünde  ausgebildet  sind,  durchweiche  nicht 
selten  das  Thalwasser  in  einem  wahren  Kataraktenlaufe  dahinbraust.  Indessen 
pHegt  man  wohl  nur  die  ktirzeren  und  steileren  Thalschlünde  noch  mit  in  die 
btegorie  der  Thalstufen  zu  ziehen. 

Wo  die  Thalsohle  ein  negatives,  d.  h.  thalaufwärts  gerichtetes  Gefälle  an- 
nimmt, da  entstehen  Thaldämme  oder  Thalriegel,  welche  allemal  einen 
Thalsee  über  sich  liegen  haben,  wenn  sie  nicht  schon  durchbrochen  sind. 
Diese  Thaldämme  sind  sehr  bald  flach ,  bald  ragen  sie  als  hohe  und  mächtige 
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FcIsenwJille  auf,  deren  Durchbrüche  gewöhnlich  als  sehr  enge ,  spaltenühnlirlif 
Schlünde  ausgebildet  sind. 

Im  Thale  der  Satza  oberhalb  Golling  verbindet  ein  mächtiger  Riegel  von  K^lk 
stein  beide  GehUnge,  so  dass  die  Strasse  nach  Werfen  hoch  aufsteigt,  und  djoi 
wieder  tiof  ahfallt  gegen  den  Luegpass.  Die  Saiza  hat  sich  einen  tiefen,  engen  M 
/.ugscanal  mit  senkrechten,  stellenweise  sogar  überhängenden  Wänden  (die  sojt- 
nannten  Oefen)  durch  den  sehr  festen  Kalkstein  gearbeitet.  Noch  grossarttfcer  i« 
der  Thaldamm,  welcher  im  Berner  Oberlande  das  Aarthal  oberhalb  Meyringen  «er 
sperrt,  und  an  dessen  nördlichem  Ende  die  Aar  wie  durch  eine  tiefe  Spalte  ausflie^^: 
Der  mächtige  Tbaldamm,  welcher  im  Canton  Unterwaldeii  den  Lungeroer  See  .luf 
dämmt,  ist  bekanntlich  mit  einem  Stolln  durchfahren  worden  wodurch  das  Ni%i'it 
des  Sees  bedeutend  erniedrigt  und  viel  Land  trocken  gelegt  worden  ist.  llebeHuuf» 
sind  die  Alpen  sehr  reich  an  diesen  und  anderen  hierher  gehöriffen  Erscheinuiit:ei 

Endlich  sind  noch ,  als  eine  in  manchen  Thalem  vorkommende  auffallenih 
Erscheinung  die  T  h  n  1  h  c  r  g  e  und  T  h  a  l  h  ü  g  e  I ,  d.  h.  die  isolirten  und  bisweilcr 
rocht  steilen  Berge  und  Hügel  zu  erwähnen,  welche  mitten  aus  der  ThaUol)!. 
aufragen,  und  gewöhnlich  nur  auf  einer  Seite,  selten  auf  beiden  Seilen  ^«rn 
Thahvasscr  umflossen  werden.  Dahin  gehören  z.  B.  im  Elbthale  bei  Meiv^m 
der  Spaarberg  unil  der  Berg  von  Niederfehra,  im  Elsterthah*  der  Greizer  Srhlnv>- 
berg,  im  Salzathale  der  Mönchsberg  bei  Salzburg,  im  Murthale  der  SchlossU-i.: 
von  Graz,  im  Rhonethale  der  Hügel  von  St.  Triphon. 

§.  117.  Schwemmkegel^  Shirzkegel,  üferdämme, 

I 

Eine  in  allen  ThHlem  und  Schluchten  gar  hüufig  und  in  den  verschieden>t«  <' 
Grösscnverhaltnissen  vorkommende  Erscheinung  bilden  diejenigen  Alilageruiip-? 
von  Gebirgsschutl,  welche  man  unter  dem  allgemeinen  Namen  Seh uttlcp - 
oder  Schutthalden  zusammenfassen  und,  nach  Maassgabe  ihrer  verscbiedtncu 
Entstehung,  als  Schweromkegel  und  Sturzkegel  unterscheiden  kann. 

Wo  nämlich  Nebenthaler  oder  Schlüchtern,  Schrunden  oder  Tdlen.  uni 
etwas  starkem  Gefälle  oder  wohl  gar  mit  einem  steilen  Abstürze  in  ein  Thal  «mt- 
münden,  da  zeigt  die  Thalsoiile  gewöhnlich  eine  mehr  oder  weniger  auff.illondr 
Erhöbung.  Diese  Erhöhungen  haben  in  der  Regel  die  Form  eines  RegelabschiiilttN 
dessen  Spitze  an  der  Kinmündungsstelle  des  Nebenthaies,  und  dessen  B^^i^  k-| 
der  Sohle  des  Hauplthales  liegt.  Man  kann  sie  also  wegen  dieser  ihrer  Form  und 
wegen  der  Art  und  Weise  ihrer  Ausbildung  Scfa  wemmkege  l  oder  Sch^^emti'' 
halden  nennen*). 

Die  Dimensionen  dieser  Schwemnikegcl  sind  einerseits  von  der  GröS2>«'  «i*^ 

*)  De  lue  hat  nie  schon  uuter  dorn  Namen  e&nes  beschrieben ;  ^Lettres  sur  VkisUmn  J<  ■• 
lerre,  U,  p.  67}.  Yaies  nannte  sie  öbttae  cones,  und  untt^rschied  sie  \on  den  Sturzkcfeln  ••'" 
don  acute  cones  iHetnarks  on  alluvial  depotiU,  in  The  Edinb.  new  phil.  Journal,  vol.  XI  t^'' 
p.  4  ff.).  Surell  heschrich  sie  als  liU  de  d^ecliOH;  Site  de  Beaumonl  als  lalm  dtntrw^- 
ntenl  Jf^n.  pour  sert^ir  ä  une  descr.  yM.  de  la  France,  t,  IV,  p.  159)  und  Marlint  «bdrü^t 
incUn^s  oder  eignet  d'iboulemenl  (BuU.  de  la  soc.  gM.,  L  XIII,  4  84i,  p.  8Si}.  ScipHm  Gr*i  N  - 
diente  sich  der  von  Stire//  gebniuchlen  Benennung,  iu  seinen  Considrralions  tur  In  •m'^  * 
Uls  de  d^eciion  des  lorrenlt  des  Alpes,  Grenoöle  4  84  8. 
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SeilenthaJes  und  des  HaupUhales,  anderseits  von  dem  Geftille  und  der  Lage  sei- 
ner Ausmündung  abhängig;  jene  bestimmen  die  horizontalen,  diese  die  vertica- 
lim  Dimeasionen  des  Kegels.  Bei  kleinen  Nebenthälern  oder  Schluchten  sind  sie 
gewöhnlich  sehr  klein,  bei  grossen  Nobonlhülern  aber  bisweilen  so  ausgehreitet, 
•(ass  ganze  Ortschaften  und  viele  Fluren  auf  ihnen  Platz  finden. 

In  der  Regel  sind  die  grösseren  Kegel  sehr  flach,  so  dass  es  wohl  zuweilen 
tiniger  Aufmerksamkeit  bedarf,  um  sie  nicht  zu  übersehen ;  die  kleineren  dage- 
|!tn  können  an  der  Mündung  steiler  Schluchten  eine  bedeutende  Steilheit  errei- 
chten. Der  Neigungswinkel  der  grösseren  Schwemmkegel  schwankt  gewöhnlich 
zvsischen  5  und  10^;  kleinere  fallen  wohl  zuweilen  bis  unter  46^  Neigung  ab. 
Wie  verschieden  aber  auch  ihre  Formen  und  Dimensionen  sein  mögen,  so  liegt 
Imen  doch  imm<T  ein  und  dieselbe  Ursarho  zu  Grunde,  indem  sie  nichts  An- 
deres, als  Massen  von  Gebirgsschutt  sind,  welche  aus  dem  Seitentbale  durch  das 
Wasser  herabgeschwemmt,  und  in  der  Sohle  des  Hauptthules  aufgeschüttet  und 
ausgebreitet  wurden.  Daher  fehlen  sie  auch,  wenn  das  Thalwasser  des  Haupt- 
itialps  dicht  an  der  Ausmündung  dos  Scitenthales  vorbeilauft,  oder  wenn  dieses 
leülere  mit  sehr  breiter  und  flacher  Sohle  in  das  Hauptthal  einmündet. 

Gewöhnlich  hat  sich  das  Thalwasser  des  Seitenthaies  mitten  durch  den 
S^'hwemrokegel  einen  mehr  oder  weniger  tiefen  Einschnitt  ausgewühlt,  welcher 
bisweilen  eine  förmliche  Schlucht  mit  sehr  steilen  Wänden  bildet,  in  denen  die 
zusammengeschwemmten  Schichten  deutlich  entblöst  sind.  Uebrigens  flnden 
sich  diese  Schwemmkegel  auch  sehr  ausgezeichnet  an  den  Ufern  mancher  Ge- 
birgsseen, da  wo  eine  Schlucht  oder  ein  Seitenthal  in  den  See  ausmündet,  und 
(iiDD  ergiebt  sich  ihre  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Deltabildungen  der  Ströme 
UBd  Flüsse. 

Unmittelhar  an  diese  Schwemmkegel  schliessen  sich  durch  ihre  Form  und 
Entstehungsart  die  Sturzkegel  oder  Sturzhalden  an;  jene  kegelförmigen  An- 
kaufungen von  herabgestürztem  Gebirgsschutt,  welcher,  von  steilen  felsigen  Ge- 
bangen  durch  Frost  und  Verwitterung,  durch  Lawinen,  Regen-  und  Thauwasser 
losgetrennt,  dem  Zuge  der  Schwerkraft  folgt,  und  an  dem  Fusse  und  unteren 
Theil  der  Gehänge  aufgeschüttet  wird"^].  Jede  Runse,  jede  Spalte,  jede  Kluft, 
wie  sie  so  zahlreich  an  den  schroffen  Felsengehängen,  in  der  Fallrichtung  ihres 
Abhanges  herablaufen,  liefert,  besonders  nach  Regengüssen  und  während  der 
Schneeschmelze,  neues  Material  zu  diesen  Sturzkegeln,  welche  daher  oft  in 
grosser  Anzahl  neben  einander  den  Untergehängen  angelagert  sind,  und  nicht 
selten  am  Fusse  derselben  stetig  fortlaufende  Böschungen  bilden.  Die  Neigung 
dieser  Sturzkegel  beträgt  gewöhnlich  30  bis  35^,  steigt  wohl  in  einzelnen  Fällen 
bis  zu  390,  und  sinkt  dagegen  in  anderen  Fällen  bis  auf  22^,  und  darunter. 

Da  die  Sturzkegel  hnuptsSchlicb  ans  lose  über  einander  liegenden,  scharfkan- 
tigen Steinen  bestehen,  äusserst  steil,  und  oft  von  aller  Vegetation  entblöst  sind, 
d^ei  nicht  seilen  hoch  an  dem  Gehänge  hinaufsteigen,  so  erschweren  sie  einerseits 


*)  Blie  de  Beaumont  bezeichnet  sie  als  latus  d'^botäemenlf  a.  a.  0.  S.  159,  Hogard  als 
"*^i*itd^iboul9ment  in  seiner  Abhandlung  im  Bull,  de  la  soc.g4ol.  [2],  Vll,  1850,  p.  486  f. 
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die  |$eognostische  Untersuchung  der  Th'aler,  indem  die  zwischen  ibueu  aufrasrend* 

Felswände  gar  nicht,  oder  doch  nur  äusserst  mühsam  erreicht  werden  können :  ac 

derseits  gewähren  sie  den  Vortheil,  dass  sie  dem  Beobachter  Gesteinsproben  u. 

den  höchsten  und  unzugänglichsten  Puncten  darbieten.  Dass  durch  sie  sehr  bedeii 

tende  Theile  der  Thalsohle  verschüttet  und  alier  Gultur  entzogen  werden,  diess  m 

darf  keiner  Erwähnung.     Die  Schwemmkegel  dagegen,  welche  nach  ihrer  ganze 

Bildungsweise  den  Deltas  so  nahe  stehen,  liefern  auch  bisweilen  einen  recht  cultiir 

fähigen  Boden.    Uebrigens  haben  sie  einen  bedeutenden  Einfluss  nicht  nur  auf  lir 

Lauf  des  Thalwassers,  sondern  auch  auf  die  ganze  Reliefbildung  der  Tbäier.   h 

wird  das  Thalwasser  genöthigt,  sich  um  den  Fuss  der  Schwemmkegel  herumzuvn 

den ;  bisweilen  reichen  die  grösseren  Schwemmkegel  von  dem  einen  Gehänge  bi 

an  das  andere,  so  dass  sich  das  Thalwasser  mühsam  durch  den  Fuss  des  Keg 

Bahn  brechen  musste,  und  eine  Schlucht  einriss,  deren  eine  Wand  von  dem  Ou 

bruche  des  Schwemmkcgels,  deren  andere  von  der  Felsenmauer  des  Gegengebän^^ 

gebildet  wird.     Selten  werfen  sich  die  Schwemmkegel  thalabwärts  in  die  HichtuiJ 

des  Hauptthaies,    und  erfüllen  dasselbe  bis  zu  bedeutender  Höhe :   ein  sehr  au.^^ 

zeichnetes  und  grossartiges  Beispiel  der  Art  sah  ich  im  obersten  Anfange  des  EL«d^ 

ihales,  von  dessen  hnkem  Gehänge,  aus  den  Schluchten  des  Plangrankogels.  ^ 

gewaltiger  Schwemmkegel  herabstürzt,  welcher  nicht  nur  bis  an  das  rechte  Gelüot^ 

reicht,  sondern  aucti  thalabwrirts  bis  gegen  Glurns  fast  ^/^  Meile  weit  fortsetzt  ari 

das  Thal  in  seiner  ganzen  Breite  erfüllt;  durch  seine  Massen  ist  die  Etsch  nx(\ti 

Heidesee  aufgedämmt  worden.  —  Nach  Leblanc  beträgt  die  Neigung  der  Stiirzkne 

in  der  Hegel  350. 

Eine  sowohl  in  kleineren  Bachlhälem  als  auch  in  grösseren  Siromtbäler 

nicht  selten  vorkommende  Modification  der  Thaisohle  sind  die  natürlichen  Ufer 

d :i m m e  oder  Uferschweiien,  welche  das  Thalwasser  zu  beiden  Seiten  ein 

fassen.    Sie  pflegen  l:)ei  stark  abfallenden  Gebirgsbücben  aus  gröberem  Steut 

geröll,   bei  grösseren  Flüssen  dagegen  aus  feinerem  Gebirgsschutt,  aus  Saoii 

Thon  und  Schlamm  zu  bestehen,  und  erscheinen  bei  jenen  schmal  und  ziemti.- 

steil,  bei  diesen  i>reit  und  sehr  flach  abfallend.    Sie  werden  alimäiig  durch  d\ 

Wasser  selbst  gebildet,  welches  bei  Fiuthzeiten,  mit  vielem  theils  grobem  thrü 

feinem  Gebirgsschutt  beladen  und  beiderseits  über  das  Ufer  austretend,  eiiw 

grossen  Theil  dieses  Schuttes  am  Uferrande  niederfallen  ISIsst,  wo  die  Geschwin 

digkeit  und  fortschaffende  Gewalt  des  Wassers  sofort  einer  bedeutenden  Vernuf 

derung  unterliegt.    Wenn  diese  natürliche  Ufer -Erhöhung  bis  zu  einem  gewiss«' 

Grade  gediehen  ist,  so  strömt  das  Wasser  wie  zwischen  künstlichen  Düiikik 

hin,  und  kann  sogar  einen  w^eit  höheren  Stand  gewinnen  und  behaupten,  als  «ii 

eigentliche  Thalsohle,  ohne  doch  dieselbe  zu  überschwemmen. 

So  fliesst  nach  Leopold  v.  Buch  die  Brenta  bei  Borge  auf  der  Höhe  eines  ui^ 
30  F.  hohen  Dammes,  welchen  sie  sich  selbst  über  die  Wiesenfläche  des  Tbi!' 
aufgeschwemmt  hat.  Geogn.  Beobb.  1,  34  9.   Ein  sehr  auffallendes  Betspiel  von  m^ 
eher  Erhöhung  des  Flussbettes  und  der  Uferschwellen  liefert  nach  Newbold  der  N 
gegen  dessen  Ufer  die  Sohle  des  breiten  Thaies  dcrmaassen  aufsteigt,  dass  die  böi^ 
sten  Theile  dieser  Uferscbwelien  zur  Zeit  der  Ueberscbwemmung  über  den  Wi»s' 
Spiegel  hervorragen.   Quarteriy  Joum.  of  the  geoL  soe.  IV,  h  848.  p.  344.  In  Ueü 
rem  Maassstabe  sind  ähnliche  Verhältnisse  bei  Flüssen  wie  bei  BKcheo  sehr  bjot; 
zu  beobachten. 
In  den  Thälern  der  höheren,  über  die  Schneegränze  aufsteigenden  Gfhirj 
bilden  die  Gletscher,  und  in  den  ThUlern  vulcanischer  Regionen  die  L^^  ^ 
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ströme  langgestreckte,  dem  Laufe  des  Thaies  folgende  Protuberanzen,  welche 
gewöhnlich  mit  einem  steilen  Abhänge  endigen ,  und  eine  verschiedentlich  ge- 
staltete Oberflüche  haben.  Die  Gletscher  schieben  Wallähnliche  Anhäufungen 
voD  FelsblödLen  und  anderem  Gebirgsschutt,  die  sogenannten  Moränen,  vor 
sich  her,  welche  in  solchen  Thälern,  wo  die  Gletscher  zurückgegangen  oder  viel- 
leicht gänzlich  verschwunden  sind,  als  Zeugen  ihrer  früheren  Ausdehnung  oder 
ihres  ehemaligen  Vorhandenseins,  in  der  Thalsohle  aufragen.  Eben  so  tragen  die 
Gletscher  auf  ihrem  Rücken  longitudinale  Anhäufungen  von  Gebirgsschutt, 
welche  Gandecken  oder  Gufferlinien  genannt  werden,  je  nachdem  sie  am 
Rande  oder  in  der  Mitte  hinlaufen  *) . 

0.  Plateaoi,  Bergland,  Hügelland,  Tiefland. 

§.  448.  Begriff  der  Plateatts. 

Ein  Plateau  oder  eine  Hochebene  ist  eine  in  verticaler  Richtung  sehr  w  e  - 
oig gegliederte,  daher  geschlossene  und  stetig  ausgedehnte  Erhebung  des 
Landes  von  bedeutenden  horizontalen  Dimensionen  und  bedeutenden, 
sber  sehr  gl  e i ch massigen  absoluten  Höhen. 

Aus  dieser  Definition,  verglichen  mit  jener,  welche  In  §.  1 03  von  den  Gebir- 
gen gegeben  wurde,  erhellt  sogleich  der  wesentliche  Unterschied,  der  zwischen 
einem  Gebirge  und  einem  Plateau  besteht.  Bedeutende  horizontale  Ausdehnung 
und  bedeutende  absolute  Höbe  sind  die  Merkmale ,  welche  beiden  Reliefformen 
pmeinschaftlich  zukommen;  wobei  in  Betreff  des  Prädicates  bedeutend  auf 
die,  zu  Anfang  des  §.  1 03  stehende  Bemerkung  verwiesen  und  nur  noch  hinzu- 
gi'fü^t  werden  mag,  dass  die  mittlere  Höhe  eines  wirklichen  Plateaus  oder  einer 
Hochebene  gewöhnlich  über  1000  F.,  und  nur  selten  unter  800  F.  betragen 
dürfte. 

Wenn  aber  schon  die  Gebirge  als  in  sich  zusammenhängende  An- 
schwellungen der  Erdoberflache  gedacht  werden  müssen,  so  gilt  diess  noch  weit 
mehr  von  den  Plateaus.  Sie  sind  geschlossene  und  stetig  ausgedehnte  Anschwel- 
lungen des  Landes,  in  welchen  eine  grosse  Einförmigkeit  der  Oberflüche  herrscht, 
in  welchen  die  Specialhöhen  fast  aller  Puncto  einer  und  derselben  Gegend  mit 
Qngetäbr  gleichen  Werthen  hervortreten ,  und  die  Aenderungen  dieser  Werthe 
^on  einer  Gegend  zur  anderen  nur  sehr  allmälig  Statt  finden.  Die  Gruppirung 
i^T  Massen  um  eine  gemeinschaftliche  Axe  oder  um  einen  gemeinschaftlichen 
Millßipunct,  welche  sich  in  allen  Gebirgen  mehr  oder  weniger  deutlich  zu  erken- 
nen giebt,  v^ird  in  den  Plateaus  vermisst;  ja,  auf  dem  Plateau  selbst  wird  man 
•iurch  gar  nichts  daran  erinnert,  dass  man  sich  auf  einer  bedeutenden  Anschwel- 
lung des  Landes  befindet ,  weil  seine  Oberfläche  von  dem  Horizonte  des  jedes- 
ouligen  Standpunctes  nur  wenig  verschieden  zu  sein  scheint. 


*]  Uogard  giebt  in  seiner  vorbin  citirten  Abhandlung  sehr  interessante  Bemerkungen 
ub^r  den  Zosanunenhang  zwischen  manchen  Moränen  und  Schuttkegelbildungcn,  so  wie 
uUrdie  verschiedene  Zusammensetzung  und  Bildungszeit  der  letzteren. 

S««flBUIB*S  0«0(1108i«.   1.  S2 


338  Reliefformen  des  Laodes. 

Eine  Gliederung  in  veriicaler  Richtung,  eine  Abwechslung  von  Höhen  uii 
Tiefen,  von  aufwärts  und  abwärts  geneigten  Flächen  ist  entweder  gar  nicht  \(i\ 
banden,  oder,  wenn  sie  sich  einfindet,  doch  gar  nicht  mit  den  ähnlichen  Brschpj 
nungen  zu  vergleichen,  welche  die  Gebirge  wahrnehmen  lassen.  Es  findet  dahi 
eine  sparsame  und  in  der  Regel  nur  wenig  tief  einschneidende  Thalbildung  Stau 
die  Jöcher,  Höhenzüge  und  die  Gipfel  der  Gebirge  werden  nur  durch  sanft  aostd 
gende  und  unbedeutende  Undulationen  des  Terrains,  durch  ÜUgel  und  Land 
schwellen  ersetzt,  und  häufig  ist  der  Rücken  eines  Plateaus  auf  bedeuteiu 
Strecken  so  vollkommen  eben,  dass  man  ihn  mit  allem  Rechte  als  Flachland  U 
zeichnen  kann.  —  Indessen  kann  dieser  Charakter  der  Hochebenen  stellent^et 
und  strichweise  durch  Vulcane  und  andere  aufgesetzte  Kuppen,  so  wie  dun 
Gebirgsketten  sehr  bedeutende  Veränderungen  erfahren. 

§.  119.  Ausdehnung j  Begränzung,  Neigung^  Stufen  der  Plateaus. 

Die  Plateaus  sind  theils  nach  verschiedenen  Weltgegenden  hin  \ieit  u 
breit  ausgedehnt,  theils  zeigen  sie  eine  vorherrschende  Längen -Dimension,  w 
ches  letztere  z.  B.  bei  den  meisten,  zwischen  den  Bifurcationen  der  SUdariH 
kanischen  Andeskette  enthaltene  Plateaus  der  Fall  ist. 

Die  Begränzung  der  Plateaus  findet  entweder  durch  Tiefland  oder  dtir 
Gebirge  Statt.  Gegen  das  angränzende  Tiefland  endigen  die  Plateaus  gewöbnli 
mit  einer  Terrasse,  deren  Abfall  mehr  oder  weniger  steil  ist,  auch  wohl  in  ui" 
ren  stufenarligen  Absätzen  erfolgt,  und  ganz  ähnliche  Formen  entfalten  k.*n 
wie  sie  an  den  Steilahfällen  der  Gebirge  vorkommen.  Wird  ein  Plateau  duf 
Gebirge  begränzt,  so  steigt  es  allmälig  gegen  dieselben  auf,  und  geht  auch  U 
weilen  durch  bergiges  Land  in  die  Gebirge  über.  Solche  den  Rändern  der  I" 
teaus  aufgesetzte  Gebirge  heissen  Randgebirge;  sie  sind  eine  ziemlich  h*>ii 
vorkommende  Erscheinung,  und  ragen  oft  bedeutend  über  die  Hochebene  blij 
Wird  eine  Plateau  auf  mehren  Seiten  von  Gebirgen  eingefasst,  so  s tele t 
auch  nach  mehren  Richtungen  an,  wodurch  eine  flache  Einsenkung  nach 
Mitte  hin  entstehen  muss,  in  welcher  der  Haupt -Abzugscanal  für  alle  dem  Y 
teau  zufliessenden  Wasser  eingerissen  zu  sein  pflegt.  Diese  Wasserzuflib 
folgen  entweder  in  ganz  flachen  Stromrinnen  und  wenig  vertieften  Canälen. 
auch  in  tiefer  eingeschnittenen,  oft  vielfach  gewundenen  Schluchten  und  Tb«i^ 
mit  sehr  steilen  Gehängen. 

Die  aus  dem  Tief  lande  aufsteigenden  Hochebenen,  welche  nach  dor  •- 
gegengesetzten  Richtung  gewöhnlich  von  Gebirgen  begränzt  werden,  sind  n» 
selten  in  mehrfacher  Wiederholung  ausgebildet,  indem  eine  IIocliobt*ni*  h* 
der  anderun  aufsteigt,  so  dass  sich  das  Land  in  mehren  sehr  breitt^n  S'.J 
gleichsam  troppenartig  erhebt,  bis  endlich  die  letzte  Stufe  von  einem  M*u 
überragt  wird,  welches  jenseits  in  ein  Tiefland  oder  in  das  Meer  abfallt    Die  • 
zelnen  Plateaustufen  aber  werden  meist  durch  steile  Abstürze  des  Terrain^  ^ 
einander  abgesondert.    In  dergleichen  Stufcnländern  ^^ird  natürlich  der  Al^t* 
der  Wasser  nach  etwas  anderen  Gesetzen  erfolgen,  als  innerhalb  der  niehixii 
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TonGdbirgcR  umgebeseii  Hoohebeden,  indem  die  Flüsse  vdn  Stufe  zu  Stufe  dem 
Tieflande  mfalleo. 

Manche  der  ausgedehnteren  Hochebenen  werden  nicht  nur  von  Gebirgen 
uingariet,  sondern  auch  nach  yerschiedenen  Richtungen  von  Gebirgsketten 
durchzogen r  wodurch  sie  in  verschiedene,  von  einander  mehr  oder  weniger 
abgesonderte  Regionen  getheilt  werden,  deren  jede  ein  Plateau  für  sich  darstellt, 
Bod  von  den  angrenzenden  Regionen  in  ihrem  mittleren  Niveau  eben  so  wohl 
abweichen  kann,  wie  diess  bei  den  verschiedenen  Stufen  eines  Stufenlandes  der 
Fall  ist. 

Es  ergiebi  sich  aus  allen  Eigenschaften  der  Plateaus,  dass  auf  ihnen  die 
TerhältDJsse  des  Wasserlaufes  nicht  in  derselben  Weise  regulirt  sein  können, 
«ie  auf  den  Gebirgen,  und  dass  ihnen  iin  Allgemeinen  eine  bestimmte  Wasser- 
ifhaide  gar*  nicht  zukommt,  wenn  auch  in  manchen  Fällen  die  Abdachung  so 
beächaflen  sein  kann,  dass  ein  Ablauf  der  Wasser  nach  verschiedenen  und  zum 
Tlieii  entgegengesetzten  Richtungen  vermittelt  wird.  Auf  dem  Rücken  mancher 
kberen  und  ausgedehnteren  Plateaus  sieht  man  weit  und  breit  nichts  als  was- 
ftrlose  Steppen,  Wüsteneien,  Savannen,  oder  Moorflächen ;  in  den  Depressionen 
sind  zuweilen  flache  Seen  ohne  Abfluss  gebettet,  und  die  ganze  Natur  zeigt  einen 
ton  der  Gebirgsnatur  wesentlich  abweichenden  Charakter. 

§.  1 20.   Bergland  und  Hügelland. 

Während  oben  in  §.  104  das  Wort  Bergland  zur  allgemeinen  Bezeichnung 
(kr  dem  Plachlande  entgegengesetzten  Ausbildungs weise  der  Erdoberfläche 
k«jutzt  wurde,  so  wird  der  Ausdruck  bergigesLandin  einem  anderen  Sinne 
gebraucht,  indem  man  darunter  solche  Landstriche  versteht,  welche  zwar  mit 
fielen  Bergen  besetzt  sind,  ohne  dass  jedoch  diese  Berge  zu  einem  stetig  zusam- 
menhängenden Ganzen,  zu  einem  wirklichen  Gebirge  verbunden  sind.  Die  Berge 
kgen  zerstreut  oder  regellos  neben  einander,  sie  steigen  nicht  stufenweise  hin- 
^  einander  auf,  sie  sind  nicht  um  eine  gemeinschaftliche  Axe  zu  einem  grosse- 
1^,  nach  bestimmten  Regeln  gegliederten  Körper  vereinigt ;  und,  wenn  sie  auch 
Kber  zusammengedrängt  auftreten,  wenn  auch  einzelne  Aggregate  derselben  als 
^rgreihen  oder  Berggruppen  zu  bezeichnen  sind,  so  vermisst  man  doch  die 
pgenseitigen  Beziehungen  und  die  systematische  Verknüpfung  derselben  zu 
nner  einzigen  in  sich  abgeschlossenen  Form.  Auch  lassen  sich  die,  zwischen 
(k^n  einzelnen  Bergen,  Bergreihen  und  Berggruppen  hinlaufenden  Vertiefungen, 
Schluchten  und  Teilen  mit  denen  so  regelmässig  in  einander  verzweigten  Thälern 
if^  eigentlichen  Gebirge  nicht  füglich  vergleichen. 

Daher  erscheint  auch  die  Regulirung  des  Wasserlau fes  in  dem  bergigen 
l^ode  nicht  so  symmetrisch  wie  in  einem  Gebirge,  und  es  lässt  sich  selbst  das 
nisammenhängende  Bergland  durch  alle  diese  Eigenschaften  recht  wohl  von  dem 
Entliehen  Gebirgslande  unterscheiden.  Gewöhnlich  breitet  sich  das  Bergland 
All  Fusse  grösserer  Gebirge  aus,  indem  es  eine  Art  von  Uebergangsglied  zwischen 
t^Hri  Tiebirge  und  dem  Tieflande  bildet. 

«2* 
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Das  hügelige  Land  zeigt  nicht  nur  kleinere  Dimensionen  and  flache^ 
Formen,  sondern  auch  eine  noch  grössere  Isolirung  und  Unabhängigkeit  seioi 
Protuberanzen,  als  das  bergige  Land,  so  dass  die  Unähnlichkeit  mit  den  Gebi^ 
gen  noch  weit  auffallender  wird,  und  eine  unverkennbare  Annäherung  an  d 
Verhältnisse  des  Flachlandes  hervortritt.  Zwar  lassen  sich  auch  im  Hu^a 
lande  neben  den  isolirten  Hügeln  noch  einzelne  Reihen  und  Gruppen  derselb^ 
erkennen,  zwischen  welchen  flache  Schluchten  und  Teilen  hinlaufen.  Aberdid 
Hügelreihen  und  Schluchten  offenbaren  weder  in  ihrer  Form  noch  in  ihrer  Yei 
knüpfung  jenen  eigenthUmlichen  Charakter,  welcher  den  Jöchem  und  Tyit^ 
der  Gebirge  zukommt,  während  ihre  Dimensionen  ohnediess  eine  jede  VerglH 
chung  mit  diesen  Gebii^sgliedern  verbieten. 

Das  hügelige  Land  ßndet  sich  theils  an  der  Gränze  zwischen  dem  Tieflan^ 
und  dem  bergigen  Lande  oder  Gebirge,  theils  stellenweise  auf  dem  Rttcken  ma^ 
eher  Plateaus  oder  in  den  Flächen  des  Tieflandes. 

! 

§.  421.   Tiefländer;  allgemeine  Verhältnisse  derselben. 

Die  Tiefländer  überhaupt  lassen  sich  nach  ihrer  Lage  und  Ausdehnuii«: 
Küstentiefländer,  Strom  tief länder  und  continenlale  Tiefländer  unterscheid« 
Die  Küstentiefländer  ziehen  sich  an  der  Küste  des  Meeres  hin  und  rei 
nicht  weit  landeinwärts,  in  welcher  Richtung  sie  von  Gebirgen  oder  Plaica 
stufen  hegränzt  werden ;  sie  haben  daher  eine  geringe  Breite,  eine  vor^alt^n 
der  Küste  entsprechende  Längendimension  und  ein  verhältnissmässig  klrt 
Areal.  Die  Strom tiefländer  folgen  dem  Laufe  eines  Stromes,  an  dessen  b< 
den  Ufern  sie  sich  oft  in  grosser  Breite  ausdehnen;  sie  sind  als  innere  u 
äussere,  als  Binnentiefländer  und  Mündungstiefländer  zu  unterscheiden 
nachdem  sie  im  Binnenlande  liegend  stromwärts  von  Gebirgen  begränzt  ^t 
den,  oder  bis  an  die  Mündung  des  Flusses,  und  folglich  bis  an  die  Meeresku 
fortsetzen.  Ihre  Dimensionen  sind  sehr  verschieden  und  bisweilen  recht  bed«^ 
tcnd;  doch  behaupten  sie  in  der  Regel  eine  vorherrschende,  dem  Flusslaufe 
sprechende  Längendimension.  Die  continentalen  Tiefländer  endlich  m 
solche,  welche  sich  in  grosser  Ausdehnung  durch  ganze  Continente  oder  K 
theile  erstrocken,  so  dass  sie  weder  an  einen  einzigen  Küstenstrich,  noch 
einen  einzigen  Hauptstrom  gebunden  sind,  vielmehr  von  den  Kttslen  sehr  % 
schiedener  Meereslheile  aufsteigen,  und  durch  die  Flussgebiete  sehr  verscbit^ 
ner  Hauptströme  fortlaufen,  ja  bisweilen  von  Meer  zu  Meer,  d.  h.  von  ei n« 
Theile  des  Oceans  bis  zu  einem  ganz  entgegengesetzt  liegenden  Tbeiie  n*icl^ 
Diese  Eintheilung  der  Tiefländer  steht  mit  vielen  anderen  VerhäiUiisM^n  u 
selbst  mit  der  verschiedenen  Entstehungsweise  derselben  im  genauesten  Zu^* 
menhange. 

Die  Gränzen  der  Tiefländer  werden  theils  durch  das  Meer,  theils  dun*b  t-t 
birge  oder  Plateaustufen  bestimmt,  in  weichen  letzteren  beiden  Fällen  niibt 
ten  hügeliges  oder  bergiges  Land  einen  Uebergang  zwischen  dem  Tieflaodr  m 
Hochlande  vermittelt. 
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Die  Küstentiefländer  haben  nur  eine  einseitige  Abdachung  gegen  das  Meer; 
die  Stromtiefländer  haben  eine  allgemeine  longitudinale  Einsenkung  in  der  Rich- 
iQDg  des  sie  dnrcbfliessenden  Hauptstromes,  und  ausserdem  zwei  laterale  Ab- 
dachungen gegen  die  Ufer  desselben;  die  continen taten  Tiefländer  endlich  zeigen 
luch  verschiedenen  Richtungen  verschiedene  Abdachungen,  welche  durch  grosse, 
im  Innern  des  Landes  hinziehende  Landschwellen  von  einander  getrennt  werden. 

Von  coDtinentalen  Tiefländern  liefern  in  der  östlichen  Hemisphäre  die,  zwischen 
Cral  ond  Kaukasus  unmittelbar  zusammenhängenden  beiden  Tiefländer,  nämlich  das 
genmauisch-sarmatische  und  das  turanisch-sibirische  Tiefland  ein  sehr  ausgezeich- 
netes Beispiel.  Ein  zweites  kleineres  Tiefland  der  Art  ist  das  Nordafrikanische  Tief- 
land. Nordamerika  wird  von  einem  grossen  continentalen  Tieflande  durchzogen, 
Gleiches  sich  von  dem  Mezicanischen  Meerbusen,  längs  des  Mississippi,  Ohio  und 
Missouri,  durch  Canada  und  die  Hudsonsbailänder  bw  an  die  nördlichen  Küsten  des 
Erdtbeiles  erstreckt*) ;  und  Südamerika  enthalt  gleichfalls  ein  grosses  continentales 
Tiefland,  welches  von  den  Ebenen  Patagoniens  aus  zwischen  den  Anden  und  den 
Gebirgen  Brasiliens  uud  Guyanas  bis  an  die  Mündung  des  Amazoneustroms  verfolgt 
werden  kann. 


§.  12«.  Reltefformen  der  Tiefländer. 

Obwohl  die  Tiefländer  in  dem  grösseren  Theile  ihrer  Ausdehnung  den  Cha- 
nikler  des  Flachlandes  oder  der  Ebene  zeigen,  ja  zuweilen  in  der  Horizontalität 
ftrerOberjQäche  mit  dem  Meere  wetteifern,  so  ist  diess  doch  keinesweges  durch- 
(äogig  der  Fall,  und,  wie  wenig  die  beiden  Begriffe  tief  und  flach  identisch 
find,  so  wenig  lässt  sich  erwarten,  dass  die  Tiefländer  überall  nur  als  völlige 
Eheoen  ausgebildet  sein  werden.' 

Die  grösseren,  continentalen  Tiefländer  müssen  natürlich,  bei  ihrer  erstaun- 
ürh<n  horizontalen  Ausdehnung,  selbst  mit  dem  sanftesten  Ansteigen,  in  ihren 
innereo  Regionen  zu  einer  nicht  unbedeutenden  Höhe  gelangen.  Sie  werden  da- 
krrvon  Landschwellen  oder  culminirenden  Landrücken  durchzogen,  welche 
ngleich  die  Wasserscheiden  der  grösseren  Ströme  bilden,  aber  nur  selten  über 
^0  F.  absoluter  Höhe  erreichen,  und  überhaupt  einen  so  wenig  eminenten  Gha- 
lAter  zeigen,  dass  sie  gewöhnlich  als  entschiedenes  Flachland  erscheinen. 
Zwischen  diesen  Landschwellen  dehnen  sich  zuweilen  Landgesenke  aus, 
Welche  ebenfalls  nur  hei  einem  allgemeineren  Ueberblicke  als  wirkliche  Depres- 
^en  erkannt  werden  können,  weil  die  Grösse  der  horizontalen  Dimensionen 
<lie  verbültnissm^ssig  kleinen  Differenzen  der  Höhe  nur  auf  grosse  Distanzen 
^D  mit  namhaften  Werthen  hervortreten  lässt.  Eine  der  merkwürdigsten  De- 
P^Monen  dieser  Art  ist  diejenige,  welche  sich  zwischen  dem  Ural  und  Kauka- 


Nach  Whittletey  sind  die  Höhen  der  grossen  Nordamerikanischen  Seen  folgende: 
Der  Saperior-See  liegt  559  P.  F.  hoch, 

,,     Michigan- und  Huron-See    ,,     542,,    ,,      ,, 
.,    St.  Clair-See  ,,     585  ,,   ,,      ,, 

,»    Erie-See   •  „     530  „   „      „ 

„     Onlario-See  ,,     218  „    „      „ 

^  4«encaii  Joumo/  ofic,  vol.  45,  4848,  p.  <6. 
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SU8,  an  der  Gränze  des  Sarmatischen  und  Turanischen  Tieflandes,  in  den  Im 
gebungen  des  Caspisees  findet;  ihr  Niveau  sinkt  nänilicb  unter  das  Niveau  «ifj 
Meeresspiegels,  da  der  Spiegel  des  Caspisees  78  Par.  F.  tiefer  Hegt,  als  jener  tU 
Schwarzen  Meeres*). 

Ausser  diesen  grösseren  Landscbwellen  und  Landgesenken  der  TicfläDÜ«'^ 
welche  auf  die  allgemeinen  Verhaltnisse  des  Stromlaufes  von  cntscbiodcrM^ 
Einfluss  sind,  kommen  in  ihnen  noch  andere,  gleich  wichtige  Niveau-Diffen-nz«| 
vor.  Dahin  gehört  z.  B.  die  gar  nicht  seltene  Erscheinung,  dass  das  Terr.i>j 
plötzlich  längs  einer  geraden  oder  gekrümmten  Linie  einen  steilen  Absturz  hiKhj 
so  dass  die  Ebene  auf  der  einen  Seite  dieser  Linie  ein  oder  ein  paar  huniltj 
Fuss  höher  liegt,  als  auf  der  andern  Seite  derselben.  Diese  Terrainstufen  la 
sich  oft  auf  sehr  grosse  Distanzen  verfolgen,  und  Oben  einen  wesentlichen  Ei 
fluss  auf  die  Richtung  der  Ströme  aus,  welche  gewöhnlich  von  dem  Punrl^"  M 
wo  sie  eine  solche  Stufe  erreichen,  beständig  am  Rande  oder  Fusse  dersolN 
fortfliessen,  bis  sie  endlich  durch  andere  Verhclltnisse  davon  abgelenkt  yyenM 
Hierin  ist  auch  die  auffallende  Erscheinung  begründet,  dass  in  den  Tiefländi'^ 
die  beiden  Ufer  eines  und  desselben  Stromes  bisweilen  auf  grosse  Strecken  ei 
äusserst  verschiedene  Beschaffenheit  zeigen,  indem  das  eine  Ufer  ganz  flach 
den  Strom  herantritt,  während  das  andere  einen  hohen  und  steilen  Abhang  wi^ 

So  bildet  z.  B.  im  Sarmatischen  Tieflande  das  rechte  Ufer  der  Wolga  von  >ti 
birsk  bis  Tscharitschin  einen  300  F.  hohen  Absturz,  während  das  linke  gan;  H»« 
ist ;  dasselbe  ist  mit  dem  Don  und  in  Sibirien  mit  dem  Ob,  dem  Jenissei  uih!  Aii 
der  Fall.    Da  man  das  höhere  Aufragen  öfters  an  dem  rechten  Ufer  beobaci' 


*)  Früher  wurde,  nach   einem  von  Parrot  ausgeführten  bargmetrischen  Ni\el)<n.fi 
diese  Depression  des  Caspisees,  welcher  merkwürdigerweise  schon  1694  von  Halley  P^ 
Trans. f  vol.  88,  p.  128)  vorausgesetzt  worden  ist,  zu  800  F.  angenommen.   Das  geod^tr«' 
Nivellement  von  Fuss,  Sabler  und  Sawitsch  hat  Jedoch  erwiesen,  dass  sie  4  Mal  genof!^  i 
Der  Aralsee,  dessen  Niveau  man  sonst  auch  unter  dem  Meeresspiegel  annebmeo  zu  mu'^ 
glaubte,  liegt  neueren  Bestimmungen  zufolge  HO  F.  über  dem  Caspisee,  also  Si  F.  In-* 
als  das  Schwarze  Meer.   Eine,  wenn  auch  nicht  im  Flachlande  gelegene,  so  doch  «eit  ikV 
Einsenkung  unter  dem  Meeresspiegel  zeigt  der  8S  Meilen  lange  Theil  des  Jordanthale^  t"  ^ 
lästina,  vom  See  von  Tiberias  bis  zum  Todten  Meere.    Schon  Gallier  vermuthete,  d»s* 
Todte  Meer  tiefer  liege,  als  das  Mittelländische  Meer.    Diese  Vermuthung  ist  spater  >' 
Bertou,  Moore,  Schubert,   Russegger  und  Symond  bestätigt  worden.    Russegger  l<^ttn>' 
durch  barometrisches  Nivellement  das  Niveau  des  Tiberiassees  zu  6t5,  und  jenes  de^  Tt«l 
Meeres  zu  1841  F.  unter  dem  Spiegel  des  Mittelländischen  Meeres ;  das  genaueste  Rf«« 
lieferte  Symond's  trigonometrische  Bestimmung,  welcher  zufolge  das  Todte  Meer  HU  P 
oder  400  M.,  der  Tiberiassee  808  F.  tief  liegt.   Central-Asien,  I,  S.  547,  Anm.  und  11.  S 
Da  Moore  den  Boden  des  Todten  Meeres  stellenweise  bis  1700  F.  tief  fbnd,  so  wünle  ^-^ 
fast  8000  F.  unter  den  Meeresspiegel  roichen.   Doch  wurde  bei  der  neuesten,  von  dem  N> 
amerikanischen  Leutnant  Lynch  geleiteten  Expedition  die  giösstc  Tiefe  des  Ti^U'd  V  ' 
nur  zu  195  Faden,  oder  109S  Par.  Fuss  bestimmt.   Uebrigens  reicht  der  Boden  \i<?lrrl*- 
scen,  z.  B.  des  Huronsee  und  Michigansoe,  des  Lago  maggiore,  des  Gurdasees  o.  a.  Alp't.^ 
gleiclifnlls  weit  unter  den  Meeresspiegel.   Dass  die  früher  angenommenen  Diffrrw«o 
Stande  des  Meeresspiegels  verschiedener  Meere,  wie  namentlich  des  MittclIändiMheo  oif' 
Rothcn  Meeres,  auf  beiden  Seiten  der  Landenge  von  Suez,  sowie  des  Atlantischen  un  - 
Gros2ien  Oceans,  auf  beiden  Seiten  des  Isthmus  von  Panama,  entweder  gar  nicht,  ^nUr  ! 
nur  in  sehr  geringem  Maasse  Statt  finden,  davon  hat  rann  sich  durch  neuere  Ni^^li^*^ 
überzeugt. 
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hatte,  so  stelUen  Boubee  u.  A.  die  Ansicht  auf,  dass  überhaupt  bei  allen  Flüssen 
(Jas  rechte  Ufer  das  höhere  sei ;  wogegen  Elie  de  Beaumont  u.  A.  sehr  richtig  be- 
merken, dass  ein  solclies  Gesetz  weder  theoretisch  begreiflich  sei,  noch  durch  die 
Erfahrung  als  allgemein  giltig  bestätigt  werde,  indem  z.  B.  bei  dem  Adour,  Euphrat, 
Tigris,  Mississippi  das  linke  Ufer  über  das  rechte  anfragt*). 

Zuweilen  steigt  auch  das  Tiefland  auf  iihnlicho  Weise  slufenarlig  in  mehren 
liriMtiH  Terrassen  von  der  Meeresküste  landeinwHrts  auf,  wie  solches,  freilich  in 
♦  in.in  grössc^ren  Höhen maassstabe,  bei  manchen  Plateaus  Statt  findet.  Mitunter 
ji-Ianül  man  durch  eine  Reihe  solcher  Stufen  ganz  allmülig  aus  dem  Tieflande  in 
'!.>  nochland,  indem  die  unteren  Stufen  noch  als  Tiefebenen,  die  oberen  Stufen 
«bor  schon  als  Hochebenen  zu  betrachten  sind. 

Patagonien  z.  B.  steigt  an  der  Ostküste  mit  7  bis  8  sehr  breiten  Terrassen  auf, 
um  welchen  die  erste  <00,  die  zweite  250,  die  dritte  '^50  F.  Hohe  hat,  während 
die  lelzle  bis  zu  4  200  F.  aufragt.  [Darwin,  Voyage  of  the  Adventure,  vol.  Uly 
p.  2iH.)  Aehnliche  Verhaltnisse  finden  an  der  Nordküste  Afrikas  gegen  den  Atlas 
Statt,  wo  vom  lUeere  aus  erst  drei  Tieflandstufen  (bis  500  F.),  dann  bis  Marokko 
.1500  F.)  zwei  IJochlandstufen  aufsteigen,  hinter  welchen  sich  der  Atlas  erhebt. 

§.  1^3.    Weitere  GestaUunff  des  Tiefiamles, 

Ausser  denen  im  vorigen  §.  betrachteten  allgemeineren  Erhöhungen  und 
Einsenkungen  des  Tieflandes  finden  sich  in  seinem  Bereiche  auch  noch  manche 
i^peciellere  Formen,  weiche  seinen  vorwaltenden  Charakter  als  Flachland  mehr 
(kler  weniger  roodificiren. 

Dahin  gehören  Hügel,  welche  theils  einzeln  aufragen,  tbeils  eu  Gruppen, 
heiben  und  anderen  Aggregaten  versammelt  sind,  und  solohorgestalt  ein  förm- 
liches Hügelland  bilden  "^"^j;  ferner  langgestreckte,  oft  mehrfach  parallel  neben 
eirLdoder  hinziehende  flache  Landrücken ;  weilenförmig  auf  und  niadersteigende 
^nhe  Anschwellungen ;  endlich  hier  und  da  sporadisch  vorkommende  höhere 
Protuheranzen ,  welche  schon  auf  den  Namen  eines  Berges  Aqspruch  machen 
können,  wie  z.  B.  der  1024  F.   hohe  Thurmberg  bei  Danzig,  der  996  F.  hohe 


•■  Indessen  würde  sich  bei  denjenigen  Strömen  der  nördlichen  Hemisphäre,  deren 
Rjchtuiig  ungefähr  iu  die  des  Meridians  fölll,  in  der  Rotation  der  Erde  eine  Ursache 
nachweij»en  lassen,  welche  ihren  Wassern  einen  beständigen  Impuls  noch  der  rechten 
^Ut»,  ond  somit  ©Ine  vorwaltende  Tendenz  zur  Erosion  des  rechten  Ufers  verleiht,  es  mögen 
'liese  Ströme  von  Norden  nach  Süden,  oder  von  Süden  nach  Norden  fliessen ;  gerade  so,  wie 
•larch  diesell)e  Ursache  auf  Eisenbahnen  von  nordsüdlicber  Richtung  die  Züge  ein  Bestreben 
i'rbalten,  immer  nach  der  rechten  Seite  aus  dem  Gleise  zu  springen,  sie  mögen  nach  Süden 
"Jpr  nach  Norden  fahren.  In  der  südlichen  Hemisphäre  wird  sich  eben  so  ein  Drängen 
»Kh  derlinkenSeite  ergeben  müssen . 

*^l  MW  diesen  von  der  Natur  gebildeten  Hügeln  dürfen  die  in  manchen  flachen  Tief- 
'♦»»lern  von  Menschenband  gebildeten  künstlichen  Hügel  nicht  verwechselt  werden;  wie  z.  B. 
"»  üer  Pontischen  Steppe  die  sogenannten  Kurgans,  kegelförmige  Hügel  von  45,  80,  ja  bis 
^«F  Höhe;  (Le  Play,  Voyagß  dans  ta  Husgie  meridionale,  L  IV,  p.  8).  Im  Gebiete  des  Mis- 
^^>ippi  liegen  tausende  von  ähnlichen  Hügeln,  unter  denen  manche  bis  90  F.  hQch  sind. 
^o^h  in  der  Türkei  trifft  man  nach  Bou6  Grabhügel  (Tefe's)  bis  30  und  40  F.  Höhe.  [Elie  de 
^tüumont,  k€<ms  de  g€oi.  pratique,  /,  p.  155  f.). 
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Munnamäggi  bei  Dorpai^  der  792  F.  hohe  Höllenberg  in  Hinierpommern  o.  a 
Berge  des  Germanischen  Tieflandes. 

Eine  in  manchen  Tiefländern  des  Nordens,  z.  B.  im  nördlichen  Theile  df\ 
Germanisch-sarniatischen  Tieflandes,  häufig  vorkommende  Erscheinung  sind  di^ 
mehr  oder  weniger  bedeutenden  Anhäufungen  von  Felsblöcken  und  Geschiebei 
exotischer  Gesteine ;  die  einzelnen  Blöcke  erreichen  bisweilen  eine  sehr  bedeu- 
tende Grösse,  und  die  Haufwerke  derselben  erscheinen  nicht  selten  als  laocj 
gestreckte  Züge,  welche  einen  gewissen  Parallelismus  unter  einander  bdiaupteni 
und  von  NO.  nach  SW.  oder  von  N.  nach  S.  gerichtet  sind.  Wir  werden  ii^ 
zweiten  Bande,  bei  der  Betrachtung  der  erratischen  Formation,  auf  diese  meri^ 
würdigen  Blockablagerungen  ausführlicher  zurückkommen,  welche  sich  auf  ähn- 
liche Weise  in  den  nördlichen  Gegenden  des  grossen  Nordamerikanischen  Tief- 
landes vorfinden. 

Eine  andere  Erscheinung  sind  die  in  Schweden  sogenannten  Asar,  Ungcf- 
streckte,  geradlinig  fortlaufenden  Dämmen  oder  Wällen  zu  vergleichende  Anh^tu- 
fungen  von  Sand  und  Grus,  welche  einen  ebenen,  fast  horizontalen  Rücket 
haben,  daher  die  Landstrassen  sehr  bequem  auf  ihnen  fortgeführt  werden  kön- 
nen. Auch  sie  lassen  da,  wo  ihrer  mehre  in  derselben  Gegend  vorkommen,  $!e- 
wohnlich  einen  Parallelismus  ihres  Verlaufes  erkennen. 

Wo  die  Tiefländer  an  das  Meer  angränzen ,  da  steigen  sie  entweder  gani 
allmälig  aus  demselben  auf,  oder  sie  beginnen  sogleich  mit  einem  mehr  oder 
weniger  steilen  Abhänge,  zuweilen  mit  einem  fast  verticalen  Abstürze.  In  die- 
sem letzteren  Falle  vrird  die  steile  Küstenwand  nicht  selten  theils  durch  Quelleo, 
theils  durch  den  Wellenschlag  und  die  Brandung  des  Meeres  unterwaschen,  wo- 
durch grosse  Einsenkungen  und  Brüche  erfolgen,  welche  die  Küste  mit  colossa^ 
len,  wild  durch  einander  gestürzten  Trümmern  des  Landes  erfüllen,  und  ihr  etni 
äusserst  grotteskes  und  zerrissenes  Ansehen  verleihen. 

Diese  Erscheinung  kommt  unter  Anderen  sehr  ausgezeichnet  an  dem  Ktbteo- 
rande  der  Pontischen  Steppe  vor.  Die  Ablösungen  und  Senkungen  haben  sich  iktn 
im  Laufe  der  Zeiten  mehrfach  wiederholt,  so  dass  verschiedene  Abstufungen  doH 
Aufthürmungen  solcher  Trümmer  an  der  Küste  zu  unterscheiden  sind,  uod  d^ 
Steppenrand  äusserst  zerrissen  uod  zerstört  erscheint.  Die  Russen  nennen  diese 
Kiistenruinen  Obruiwa  (im  Plural  Obruiwi)  und  Kohl  hat  solche  meisterhaft  gesrbil- 
derl  in  Reisen  in  Södrussland,  Theil  n,  1841,  S.  72  ff.  Die  Obruiwa  hat  meist  loo 
bis  200  Faden,  bisweilen  V2  Werst  Breite.  Aehnliche  Küstenbrüche  trifll  mao  to 
den^Süd-  und  Ostküsten  Englands,  wo  sie  undercliffs  genannt  werden. 

Sehr  sandige  Küsten  der  Tiefländer  zeigen  unter  gewissen  Umständen  di' 
eigen thümlichen  Formen  der  Dünen,  längliche,  durch  den  Wind  lusammcn- 
gewehte,  daher  auf  der  einen  Seite  flach  ansteigende,  auf  der  entgeKengeseUlen 
Seite  steU  abfallende  Hügel  von  Flugsand,  welche  oft  reihenfbrmig  geordnet  sioii, 
so  dass  sie  kleine  Ketten  oder  Züge  bilden.  Diese  bewegliche  und  in  ihrem  Fort- 
schreiten äusserst  verheerende  Hügeibildung  findet  sich  z.  B.  an  den  Küsten  do 
Germanischen  Tieflandes,  zwischen  Swinemtlnde  und  Memel,  zwischen  Kid(*r- 
stedt  und  Skagen,  zwischen  Calais  und  Dünkirchen.    Die  grossartigsten  Dünen 
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aber  zeigt  die  Westküste  des  Afrikaniscben  Tieflandes,  wo  sie  am  grünen  Vor- 
gebirge die  erstaunliche  Höhe  von  600  F.  erreichen. 

In  dem  ebenen  Tieflande  sind  alle  Unebenheiten  der  Oberfläche  fast  gänz- 
lich ausgeglichen,  und  die  noch  vorhandenen  Undulationen  derselben  so  äusserst 
^ringf  dass  man  ihr  Dasein  kaum  verspüren  würde,  wenn  nicht  der  Lauf  der 
Bäche  und  Flüsse,  und  die  hier  und  da  vorkommenden  Moore,  Sümpfe  und  Seen 
die  Vertiefungen,  und  dadurch  auch  die  zwischen  ihnen  hinlaufenden  ErhOhun- 
^n  erkennen  Hessen. 

Die  Strome  fliessen  in  sehr  weiten  und  flachen  Gesenken  hin,  deren  fast 
horizontale  Sohle  den  Namen  der  Aue  erhält.  In  dieser  bisweilen  mehre  Stun- 
den breiten  Atie  ist  das  canalähnliche  Flussbett  eingerissen,  welches  oft  üteile, 
ja  fast  senkrecht  abstürzende,  von  Schrunden  und  Racheln  durchrissene  Wände 
bat,  und  bei  gewöhnlichem  Wasserstande  die  Gewässer  allein  abführt,  während 
dieselben  zu  Fluthzeiten  über  das  Flussbette  austreten  und  die  Aue  weit  und 
breit  überschwemmen.  Dabei  werden  die  steilen  Uferwände  stellenweise,  und 
besoDders  an  den  Prallstellen  des  Stromlaufes,  unterwühlt  und  zerstört,  so  dass 
der  Stromlauf  selbst  in  seiner  Lage  und  Richtung  mehr  oder  weniger  veränder- 
lich ist.  Der  Strom  theilt  sich  häu6g  in  zwei  oder  mehre  Arme,  welche  sich 
Weiler  abwärts  wiederum  vereinigen,  und  grosse  flache  Inseln  umschliessen. 
Eodlicb  gegen  die  Mündung  tritt  nicht  selten  eine  Gabelung  des  Stromes,  wohl 
auch  eine  Theilung  desselben  in  mehre  divergirende  Arme  ein,  welche  so  cha- 
rakteristisch für  viele  in  ebenen  Küstenstrichen  liegende  Ausmündungen  grösse- 
rer Strüme  ist,  und  mit  der  Deltabildung  zusammenhängt.   (S.  994.) 

Der  Boden  der  meisten  Tiefländer  wird  von  Sand  oder  Geröll,  von  Thon,  Lehm 
(•der  Marschland  gebildet.  Bisweilen  tritt  aber  auch  der  Felsgrund  in  horizontalen 
Plauen  zu  Tage  aus,  die  sich  oft  weit  verrol($en  lassen  ;  wie  z.  B.  die  sogenannten 
Aaucos  in  den  LIanos  von  Venezuela.  Grosse  Strecken  der  Tiefländer  sind  wahre 
SaodwGsten,  andere  mit  Salzkrusten  überzogen ;  viele  erscheinen  als  Steppen  oder 
Sa?anDen,  als  Moore,  weit  gedehnte  Moräste  und  Sümpfe ;  einige  im  Norden  Asias 
ODd  Amerikas  haben  einen  das  ganze  Jahr  hindurch  gefrorenen  Boden.  Dagegen 
^giebt  es  aber  auch  grosse  Tieflandstrecken,  welche  von  ununterbrochenem  Walde 
bedeckt  sind,  oder  den  schönsten  Weidegrund,  den  ergiebigsten  Ackerboden  liefern. 


D.  Einige  besondere  Reliefformen  des  Landes. 
§.  124.   Vulcane  und  viUcanische  Berge. 

Wir  haben  uns  nun  noch  mit  einigen  besonderen,  bisher  nicht  betrachteten 
ftt'liefformen  der  Erdoberfläche  zu  beschäftigen.  Dahin  gehören  vorzüglich  die 
^uicane,  Erdhebungskratere,   Ringgebirge,  Ringthäler,  Maare  und  endlich  die 

ErdfäUe. 

Die  Vulcane  und  die  vulcanischcn  Berge  überhaupt  sind  (zufolge  §.  32]  nach 
i^er  Form  und  Entstehungsweisc  als  eine  ganz  eigenthümliche  Art  von  Relief- 
Formen  zu  betrachten.    Es  zeichnen  sich  nämlich  diese  Berge  im  Allgemeinen 
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durch  ihre  kegelförmige  oder  glockenförmige  Gestall*),  durch  die  ge^Mtn 
lieh  vorhandene,  unter  dem  Namen  Krater  bekannte  kesseltbrmige  Eins<-n 
kung  auf  ihrem  Gipfel,  und  durch  ihre  isolirte  Stellung  aus.  Denn,  wir 
auch  mehre  Yuicane  ganz  nahe  beisammen  liegen,  so  sind  doch  immer  die  m 
zcinen  von  einander  abgesondert ;  jeder  bildet  einen  kegelförmigen  Berg  für  skii 
der  Fuss  des  einen  berührt  kaum  den  Fuss  dos  andern,  und  selbst  wenn  iIm^j 
der  Fall  ist,  giebt  sich  immer  noch  eine  Absonderung,  eine  DiscontinuiUit  ni  <t| 
kennen.  Diese  Isolirung  charakterisirt  einen  jeden  Vulcan  als  ein«'  völlig  m-IK 
ständige,  in  sich  abgeschlossene,  durch  eine  besondere  Operation  der  Natur  7U^ 
Dasein  gelangte  Bildung ;  als  eine  locale  Erscheinung,  welcher  zwar  in  dory-lj 
ben  Gegend  viele  ahnliche  Formen  entsprechen  können ,  ohne  dass  sie  jedo 
zu  einem  stetig  zusammenhängenden  Ganzen,  zu  einem  einzigen  grössen*n  Kor 
per  verbunden  sind.  Obgleich  daher  die  Vulcane  zu  sehr  grossen  Höhen  aufw 
gen  können,  so  bilden  sie  doch  in  ihrer  Vereinigung  keine  eigentlichen  Gobirj: 
in  dem  oben  (§.  403)  erläuterten  Sinne,  sondern  nur  Aggregate  \on  nuti 
oder  weniger  grossen  Bergen.  Wohl  aber  lassen  sich  die  grösseren  Vulr.iiJ 
wie  z.  B.  der  Aetna,  der  Pic  von  Teneriffa  u.  a.,  weisen  ihrer  sehr  bedeuUMidr-j 
horizontalen  und  verticalen  Dimensionen  und  wegen  ihrer  oft  sehr  entui(k«*lti 
Gliederung  als  selbständige  Gebirge  betrachten,  welche  den  vollendetsten  Ijj 
von  dem  zur  Schau  tragen,  was  man  unter  dem  wenig  bezeichnenden  N^rm 
Massengebirge  (§.  tOi)  zu  verstehen  pflegt.  Indessen  gehören  solcJie  groi>>ti 
Vulcane  gewöhnlich  schon  mehr  in  die  Kategorie  der  sogenannten  Erhehunp 
kratere,  in  deren  Mittelpunct  nicht  selten  Vulcane  zur  Ausbildung  geloutm 
sind.  Uebrigens  sind  die  eigentlichen  Vulcane  nach  ihrer  Grösse  und  Höhe  am 
serordentlich  verschieden ;  von  dem  kleinsten  der  erloschenen  Vulcane  der  Ki^ 
bis  zu  dem  höchsten  brennenden  Vulcane,  der  Kliutschewskaja  Sopka  in  Km\\ 
schatka ,  finden  sich  alle  möglichen  Abstufungen.  Dieser  letztere  dürfte  al» 
wohl  als  der  höchste  unter  allen  bekannten  Vulcanen  zu  betrachten  sein«  sob» 
wir  bei  diesen  Bergen  nur  die  eigenthUmliche  oder  individuelle  Höhe  berfl't 
sichtigen,  welche  bei  ihm  nach  Erman  die  absolute  Höhe  des  Montblanc 
reicht. 

Es  sind  bereits  oben  (in  §.  33)  manche  Verhältnisse  der  Vulcane  zur  Sprai^ 
gebracht  worden,  und  wir  werden  im  zweiten  Theile,  bei  der  BeschreibuDf:  *^' 
vulcanischen  Formationen,  Gelegenheit  haben,  sowohl  diese  als  auch  ändert' Vrr 
hältnisse  derselben  genauer  in  Betrachtung  zu  ziehen.  Daher  beschi*änk«'n  «i 
uns  an  gegenwärtigem  Orte  auf  die  Erwähnung  einiger,  ihre  Formen  und  l^•^5 
tionen  betreffenden  Verhältnisse. 

Jeder  eigentliche  Vulcan,  er  mag  nun  ein  thäliger  oder  ein  erloschener  \' 
can  sein,  zeigt  einen  Krater,  dessen  Wände  gewöhnlich  sehr  steil,  zm^eilm  f«^ 


*)  Nur  selten  kommen  lanfiKCBlrcckle  Formen  vor,  wie  i.  B.  der  Pichincha  iMrh  \  • 
HumhoUU  einen   lauggcdelinten  Rücken  darälollt.    Eben  so  bildet  nach  Erman  d<^r  ^u<  :1 
Srhiwelutsrh  in  Kamtschatka  einen  von  NO.  n<*rh  SW.  und  nach  Jun^buhn  der  <rrlui>.- 
auf  Java  einen  vonN.  nach  S.  gestreckten  Kamm. 
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<<^Dkrechl  abfallen ;  nur  bei  kleineren ,  längst  erloschenen  und  vormöge  ihrer 
Lage  den  zerstörenden  Angriffen  der  Gewässer  sehr  ausgesetzt  gewesenen  Vul- 
canen  kann  der  Krater  so  unscheinbar  geworden  sein,  dass  er  nur  noch  sdiwer 
JD  seinen  üeberresten  zu  erkennep  ist.  Dieser  Krater  erscheint  gewöhnlich 
rund,  bisweilen  langgestreckt,  und  ist  theils  ringsum  geschlossen,  theils  stellen- 
weise mehr  oder  weniger  tief  ausgerissen.  Seine  Grösse  steht  in  keinem  be- 
istimmten Verhaltnisse  zu  den  Dimensionen  des  Berges ;  grosse  Vulcane  haben 
zuweilen  sehr  kleine  Kratere,  und  umgekehrt.  Die  KraterwSndc  werden  oft  von 
steilen  Schrunden  und  Furchen  durchzogen,  welche  alle  concentrisch  nach  dem 
^raterboden  zu  einfallen. 

Der  äussere  Abhang  der  grosseren  Vulcane  wird  gewöhnlich  von  radial  aus- 
laufenden und  abwärts  immer  breiter  werdenden  Runsen,  Racheln  und  Schluch- 
len  durchfurcht,  von  welchen  einzelne  ^Is  förmliche  Thäler  erscheinen  können. 
Ausserdem  erhält  die  Oberfläche  theils  durch  Lavaströme,  theils  durch  kleinere 
regelmässige  Schlackenkegel  oder  andere  Anhäufungen  von  vulcanischen  Schutt- 
massen  eine  ziemlich  manchfaltige  Gonfiguration. 

Die  Vulcane  sind  ihrer  Lage  nach  an  keine  durch  bestimmte  Reliefbildung 
charakterisirte  Regionen  der  Erdoberfläche  gebunden ;  bald  erheben  sie  sich  im 
Tteflande,  bald  ragen  sie  auf  Plateaus  oder  auf  dem  Rücken  von  Gebirgsketten 
auf,  deren  Höhe  durch  sie  ausserordenilich  gesteigert  wird ;  viele  liegen  auf  Inseln 
oder  bilden  auch  selbständige  Inseln  für  sich,  indem  sie  unmittelbar  aus  dem 
Meere  aufsteigen.  Ueberhaupt  ist  es  nach  §.  35  eine  sehr  beachtenswerthe 
Erscheinung,  dass  wenigstens  alle  noch  thätigen  Vulcane  entweder  ganz  nahe 
oder  doch  in  keiner  sehr  grossen  Entfernung  vom  Meere  gelegen  sind,  woraus 
maD  auf  einen  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen  der  vulcanischen  Thätig«- 
keit  und  dem  Meere  geschlossen  hat.  Manche  erloschene  Vulcane  kommen 
allerdings  ziemlich  tief  im  Binnenlande  vor ;  es  lässt  sich  aber  vermuthen,  dass 
lur  Zeit  ihrer  Bildung  die  Vertheilung  von  Wasser  und  Land  eine  andere  gewe- 
sen seiy  als  gegenwärtig. 

Uebrigens  erscheinen  die  Vulcane  nach  §.  36  nur  selten  ganz  vereinzelt; 
gewöhnlich  liegen  mehre  in  derselben  Gegend  nicht  weit  von  einander,  ja  bis- 
weilen sind  sie  in  grösserer  Anzahl  versammelt.  In  diesem  letzteren  Falle  lassen 
sie  besonders  häufig  eine  reihenförmige  oder  lineare,  seltener  eine  gruppen-^ 
fönaige  oder  centrale  Anordnung  erkennen,  indem  die  einzelnen  Vulcane  ent- 
weder längs  einer  geraden  oder  gekrümmten  Linie,  oder  um  einen  grösseren 
Vulcan,  wie  um  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunct,  gestellt  sind.  Dergleichen 
Vulcanreihen  und  Vulcangruppen  entsprechen  einigermaassen  den  Kettengebir- 
gen und  Massengebirgen. 

§.  125.  Erhebungskratere  und  Erhebungskegel . 

Manche  Vulcane  liegen  (wie  schon  oben  §.  33  erwähnt  wurde)  in  der  Mitte 
^ines  grossen,  fast  ringsum  geschlossenen  Kesseltbales,  welches  die  centrale 
^iBsenkung  eines  weit  grösseren  kegelförmigen  Berges  istj  dessen  Zinne  daher 
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eine,  bald  nur  stellenweise  unterbrochene  bald  grossentheils  zerstörte,  ringför- 
mige Umwallung  des  kraterähnlichen  Thaies  bildet,  aus  welchem  der  eigentlicbf 
Vulcan  aufragt.  So  verhalten  sich  z.  B.  das  Albaner  Gebirge  bei  Rom  und  die 
Insel  Pantellaria,  deren  Vulcane  von  einem  fast  vollständigen  Bergringe  umgttr^ 
tet  werden;  so  der  Pic  von  Teneriffa,  der  an  seiner  Ost-  und  Südseite,  soder 
Vesuv,  der  an  seiner  Nord-  und  Ostseite  von  einem  halbkreisförmigen  Walk' 
umgeben  wird.  Da  die  Structur  und  die  (jesteinbeschaffenheit  dieser  ringfar- 
migen  oder  circusähnlichen  Bergrücken  nicht  wohl  erlaubt,  sie  als  das  unmittein 
bare  und  ursprüngliche  Product  der  successiven  Aufschichtung  vulcaniscber 
Schuttmassen  und  LavastrOme  zu  betrachten,  da  vielmehr  alle  ihre  Verbaltni»$<' 
darauf  verweisen,  dass  sie  durch  eine  centrale  Erhebung  und  Aufrichtung  eioes 
früher  aus  dergleichen  Schuttbänken  und  LavastrOmen  gebildeten  Theiles  der 
Erdkruste  entstanden  sind  (§.  59),  so  hat  Leopold  v.  Buch  für  diese  ReÜenono 
den  Namen  Erhebungskrater  in  die  Wissenschaft  eingeführt. 

Es  giebt  aber  auch  sehr  viele,  aus  vulcanischen  Gesteinen  bestehende  Berge, 
welche  zwar  in  der  Mitte  eine  grosse  kraterförmige  Elnsenkung  zeigen,  ohne 
doch  einen  wirklichen  Vulcan  zu  enthalten,  obgleich  nicht  selten  aus  der  Tiefe 
des  Kesselthaies  ein  steiler  und  hoher  Berg  aufragt.  Da  nun  auch  bei  ihnen  t^ 
wohl  die  Architektur  als  die  Gesteinsbeschaffenheit  auf  dieselbe  EntstehuDgs- 
art  verweist,  so  sind  sie  gleichfalls  Erhebungskratere  genannt  worden.  Einefl 
solchen  Erhebungskrater  bildet  z.  B.  in  Frankreich  der  Mont-Dore,  an  welcben 
Leopold  V.  Buch  bereits  im  Jahre  4802  die  ganze  Eigenthümlichkeit  dieser  merk- 
würdigen Bildungen  erkannte,  und  auf  die  Theorie  derselben  geführt  wurde* 
Andere  sehr  ausgezeichnete  Beispiele  liefern  der  Cantal,  der  Gircus  von  Rooca- 
monfina,  der  Vultur  in  Neapel,  und  viele  andere  Berge,  welche  von  vulcanischfo 
Gesteinen  gebildet  werden,  ohne  doch  eigentliche  Vulcane  zu  sein,  d.  h.  ohne 
wirkliche  vnlcanische  Thätigkeit  entwickelt  zu  haben,  seit  sie  ihre  gegenwjlrti^ 
Form  und  Höhe  erhielten. 

Da  sich  übrigens  der  Name  Erhebungsk rater  weniger  auf  die,  doch  be- 
sonders imposanten  und  vorwaltenden  Massen  dieser  Berge,  als  auf  die  ko- 
terförmige  Elnsenkung  derselben  bezieht,  und  da  man  zu  sehr  gewohnt  ist,  bei 
dem  Worte  Krater  allemal  an  einen  wiriLÜchen  Vulcan  zu  denken,  so  dürfte  io 
vielen  Fällen  der  Name  Erhebungsci reu s  oder  Erhebungsk e gel  vorzuziebrB 
sein  **) ;  zumal,  wenn  die  centrale  Depression  in  verhältnissmässig  kleinen  IH- 


*)  GeognosUsche  Beobachtungen  auf  Reisen  durch  Deutschland  und  Italien,  Bd.  II.  '(^<'^ 
wo  die  schon  im  Frühling  4809  geschriebenen  Briefe  aus  der  Auvergne  mitgetheilt  v^«'^ 
voll  lebendiger  geistreicher  Schilderungen,  darunter  S.  S8S  ff.  die  Beschreibung  de»  M4>i.i> 
Dore ,  in  welcher  die  Theorie  der  Erbebongskratcre  und  ihr  wesentlicher  UnterschK^  «  ' 
den  Vulcanen  zuerst  ausgesprochen  wiutle. 

**)  Sehr  richtig  bemerki  Tournal  in  dieser  Hinsicht :  Vexpretsion  de  craiert  df  v 
l^emerU  peui  €ire  vicieuse,  mais  n'en  designe  pas  moins  unph4nomine  positif;  ämii^'» 
soc.  g4oL,  t,  V,  p,  499.  Auch  B 011^  ist  der  Ansicht,  dass  wohl  der  Ausdruck  nrfttfrrW^- 
forme  vorzuziehen  sein  dürfte;  ibid,  t.  VI,  p.  99.  D$luc,  welcher  schon  die  rio|(l6m(i^<' 
(Jmwallungen  mancher  Vulcane  als  etwas  von  ihnen  Verschiedenes  erkannte,  9<*blu|[  Atf  ^' 
den  Namen  conroniMf  volcani^ues  vor.   JLettres  tur  l'hiitoire  de  la  Urre,  4779, 1.  /F,  p.  Ift 
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mensionen  aasgebildet  ist,  oder  wenn  der  Berg  gar  nicht  von  eigentlichen  vul- 
caDischen  Gesteinen  gebildet  wird,  wie  diess  zuweilen  vorkommt. 

Die  Erhebungskegel,  welche  die  kraterfbrmigen  Räume  umgeben,  werden 
gewöhnlidi  nach  einer  oder  nach  mehren  Seiten  hin  von  tiefen  Schluchten  oder 
Thälem  durchschnitten,  deren  Richtung  radial  und  deren  erste  Ausbildung  eine 
oothwendige  Folge  der  ganzen  Entstchungsweise  dieser  Berge  ist.  Sie  sind  Spal- 
t£Dthaler  und  ZerreissungsthHler,  und  dienen  denen  im  Krater  zusammenlaufen- 
den Wassern  zum  Ausflusse,  wie  sie  denn  überhaupt  eine  Verbindung  zwischen 
dem  inneren  Circus  und  dem  äusseren  Fusse  des  Berges  herstellen. 

Uebrigens  erlangen  diese  Erhebungskegel  zuweilen  eine  so  bedeutende 
Grinse,  dass  sie  mit  allem  Rechte  als  selbständige  kleine  Massengebirge  betrach- 
tet werden  können. 

§.  126.  Ringelgebirge  oder  Ciraisgehirge, 

Es  wurde  schon  im  vorhergehenden  §.  angedeutet,  dass  ähnliche  Relieflbr- 
men,  wie  die  Erhebungskratere  vulcanischer  Gesteine,  auch  bisweilen  von  sol- 
chen Gesteinen  gebildet  werden,  denen  man  durchaus  keinen  vuicanischen 
Ursprung  zuschreiben  kann.  Da  sie  jeden  Gedanken  an  eine  vulcanische  Thä- 
(igkeii  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  ausschliessen,  dennoch  aber  in  ihrer 
Form  und  Structur  ganz  entschieden  auf  von  unten  herauf  wirkende  Kräfte  ver- 
weisen, so  bilden  sie  eine  äusserst  interessante  Classe  von  Erscheinungen.  Man 
hnn  fdr  sie  die  Worte  Erhebungscircus  oder  Ringgebirge  gebrauchen,  je  nach- 
dem sie  kleinere  oder  grössere  horizontale  Dimensionen  haben. 

Ein  sehr  aasgezeichnetes  Beispiel  der  Art  findet  sich  nach  Elia  de  Beaumont 
IQ  den  Französischen  Alpen"*),  da,  wo  die  Bergmassen  aufragen,  welche  ge- 
wöhnlich unter  dem  Namen  Oisans  zusammengefasst  werden,  und  durch  den 
(^600  F.  hohen  M.  Pelvoux,  den  höchsten  Berg  Frankreichs  ausgezeichnet  sind. 
Diese  wesentlich  aus  Gneiss  bestehenden  Berge  bilden  einen  Circus  von  8  geogr. 
M.  Umfang,  dessen  Wände  zu  einer  absoluten  Höhe  von  9000  bis  1^600  P.  F. 
aufsteigen,  und  nach  innen  sehr  steil,  nach  aussen  aber  sanft  abfallen.  Im  Mit- 
lelpuncte  dieses  grossen  Circus,  dessen  innerer  Raum  grossentheils  von  Granit 
gebildet  wird,  liegt  das  kleine  Dorf  de  ia  B^rarde.  Elie  de  Beaumont  schliesst 
tnit  Recht  aus  der  Architektur  und  ganzen  geognos tischen  Beschaffenheit,  dass 
^er  Circus  von  B^rarde  als  eine  den  Erhebungskrateren  analoge  Erscheinung  zu 
bHrachlen  sei. 

In  weit  grösserem  Maasssta)>e  wiederholt  sich  diese  Erscheinung  auf  der 
insel  Ceylon,  wie  Elie  de  Beaumont  nach  der  von  John  Davy  gegebenen  Charte 
und  Beschreibung  nachweist**).  Der  nördlichste  Theil  dieser  Insel  ist  ein  fla- 
ches Tiefland ;  allein  der  übrige  Theil  stellt  ein  fast  kreisförmiges  Ringgebirge 
'^t  in  dessen  Mitte  ein  grosses  geschlossenes  Kesselthal  von  9  geogr.  M.  Durch- 


*\  ^orgl.  M6m.  paur  servir  ä  une  descr,  gM,  de  la  France,  II,  p.  389  ff. 
**)  In  den  Amuües  de»  science»  natureües,  t.  XXII,  p,  S8  ff. 


350  Reliefformell  des  Landes. 

messer  liegt,  dessen  Boden  ein  reizendes  Bcrgland  bildet,  worin  die  HaupUtad 
Kandy  4  400  F.  hoch  gelegen  ist.  Der  über  6000  F.  hohe  Adamspik  bildet  dei 
höchsten  Punct  des  ganzen  Ringgebirges,  welches  vorwaltend  aus  Gneiss  um 
Granit  besteht,  nach  aussen  einen  sehr  sanft  geneigten  Abfall  hat  und  dpa 
Adamspik  gegenüber  von  einem  tief  eingerissenen  Thale  durchschnitten  wird. 

Auch  in  Sachsen  giebt  es  ein  solches  Ringgebirge,  welches  zwar  in  wh 
kleineren  verticalen  Dimensionen  ausgebildet  ist,  als  der  Gircus  von  Berarde.  ii 
seinen  horizontalen  Dimensionen  aber  denselben  übertrifft  Es  ist  diess  dti 
2  Meilen  weite  und  über  6  Meilen  lange,  also  elliptisch  langgestreckte  nnizfor- 
mige  Wall  des  Schiefergebirges,  weicher  zwischen  Döbeln  und  Hohenstein  da 
plateauförmige  Gebiet  der  Granitformation  umgürtet.  Die  Schieferberge  siw 
fast  überall  höher  als  das  vorliegende  Granulitplateau,  und  obgleich  diese  Hö- 
hendifferenz gewöhnlich  unter  4  50  F.  beträgt,  so  erreicht  sie  doch  im  südliche i 
Theile  des  Gircus  200  bis  300  F. ;  denn  die  \  485  F.  hohe  Langenberger  ll«>h<- 
der  höchste  Schieferberg,  überragt  dort  den  Rusdorfer  Berg,  die  höchste  Gr»- 
nulitkuppe,  genau  um  300  Fuss"^]. 

Vielleicht  Hesse  sich  hier  auch  die  Insel  Irland  als  eines  der  grossartigsten  B»- 
spiele  solcher  Reliefbildung  erwähnen.  Denn  ihre  Küsten  sind  ringsum  ^ebirt.: 
während  das  Innere  ein  flaches,  nur  selten  hügeliges  Tiefland  darstellt.  An  «l>i 
Nord-  and  Nordwestküste  erheben  sich  die  Gebirge  von  Antrim,  Londonderr)  um 
Donegal  bis  zu  S36t  P.  F. ;  ander  West- und  Südweslküste  die  Gebirge  von  SU(;'| 
Mayo,  Galway  und  Kerry  (hier  der  Gurrane-Tual,  als  höchster  Punct  der  Insel,  t^ 
zu  3t 94  P.  F.)  ;  an  der  Südostküste  die  Schieferberge  von  Cork  und  Waterfc*^ 
bis  zu  ti31  F.  ;  und  an  der  Ostküste  die  Gebirge  von  Wicklow,  Down  und  Tipf-f- 
rary  bis  zu  2850  Fass.  Diese  bergigen  Gegenden  reichen  selten  ober  II  Engt.  M«^ 
ien  landeiuwärls,  während  das  Innere  des  Landes  nirgends  hoher  als  282  \*.  I 
aufsteigt*^] 

§.  127.  Ringlhälery  Kesselthäler. 

Eine  mit  den  vorher  betrachteten  Reliefformen  nach  ihrer  Gestalt  >\ie  im  ^ 
ihrer  Entslehungsweise  sehr  nahe  verwandte  Erscheinung  bilden  die  kr«n>fi'- 
migcn  oder  elliptischen,  bisweilen  ziemlich  langgestreckten  Thäler,  welche  n.  i 
wegen  ihrer  geschlossenen  Form  Ringth;iler  oder  Kesselthiilor,  und  wegen  ih^  \ 
Ausbildungsart  Erhebungsthnler  genannt  hat.  Das  Charakteristische  derM*!!*« ' 
besteht  nach  Uoffmann  darin,  dass  sie,  ursprünglich  vollkommen  geschlos«* '  i 
nach  allen  Seilen  von  Gchiingcn  umgeben  werden,  deren  Gesteinsschichten  >  i 
innen  nach  aussen  geneigt  sind***).  Dergleichen  Erhebungsthäler  sind  mI««'! 
früher  von  Buckland  und  Conybeare  aus  dem  Slcinkohlengebirge  der  Uni^(*j:(*ri] 

*j  Naumann,  Gcognostischc  Beschreibung  des  Köotgrotcbes  Sachsen  and  der  anfL^-^ 
zenden  Ländcrabtheilungen ;  Heft  II,  S.  13  ff. 

**)  Nach  Richard  Griffith,  aus  dem  Berichte  der  Gommission  fUr  d««  BiiaralaUii«« * 
Stern  Irlands  mitgetheilt  in  Karstens  und  v.  Dechcns  Archiv,  Bd.  t7,  S.  S38. 

***)  Hoffmann,  in  Poggond.  Annalen,  Rd.  t7,  S.  45t  ff. ;  wo  auch  der  Name  Rini::*  •  { 
in  Vorftchlag  gobrncht  wird,  wahrend  der  Name  Krhebungslhifler,  rtüleys  oftfitrmUfm  *  '-•  * 
früher  von  Burkland  einKoführt  wurde;  Trans.  of(h$  </eo/.  f»r.,  f.  ntrifs  fW.  //,  p   Ui 


ReUefformen  de»  Landes.  351 

TOD  Bristol,  und  von  Ersterein  in  den  Thälern  von  Kingsciere  und  Highclere  süd- 
lich vonNewbury,  so  wie  in  dem  Thale  von  Poxwell  unweit  Osmington  beschrie- 
ben worden.  Besonders  dieses  letztere  stellt  ein  sehr  ausgezeichnetes  und,  man 
iD()cbte  sagen,  niedliches  Beispiel  dar,  gleichsam  eines  Circus  en  mininture.  da 
es  Dar  zwei  bis  drei  Mal  grösser  als  das  Gotosseum  zu  Rom  und  sehr  regelmässig 
eDiptisch  gestaltet  ist.  Der  Ausfluss  des  Wassers  erfolgt  nicht  am  Ende  der 
grossen  Axe  der  Ellipse,  sondern  durch  eine  Schlucht  in  der  Nahe  der  klei- 
nen Axe,  also  ganz  der  Voraussetzung  entgegen,  dass  das  Thal  durch  die  Ero- 
sion des  fliessenden  Wassers  gebildet  worden  sei. 

Rofimann  gab  eine  sehr  lehrreiche  Beschreibung  der  kreisförmigen  Kessel- 
ibäjer  von  Pyrmont  und  Driburg,  welche  noch  ausserdem  die  merkwürdige  Er- 
scheinung zeigen,  dass  aus  dem  Grunde  derselben  die  stärksten  kohlensauren 
Quellen  Westphalens  entspringen. 

Sehr  interessant  ist  auch  das  von  Murchison  beschriebene  Erhebungsthal 
von  Woolhope  in  Herefordshirc*).  Dasselbe  ist  oval,  6  Engl.  Meilen  lang  und 
i  M.  hreit;  die  Gebirgsschichten  senken  sich  überall  von  innen  nach  aussen, 
in  der  Mitte  erhebt  sich  der  gewölbte  Rücken  des  Haugh  Wood,  und  an  drei 
Stellen  ist  der  Circus  durchbrochen,  um  den  Wassern  einen  Ausgang  zu  ge- 
statten. 

Ausserordentlich  häufig  sind  solche  elliptische  Circusthäler  im  Jura,  von  wo 
Sit"  zuerst  durch  Thurmann  in  einer  ganz  vortrefflichen  orographisch-geognosti- 
schen  Abhandlang  llber  die  Erhebungsformen  des  Juragebirges,  und  dann  von 
Boxet  beschrieben  worden  sind"**).  Sie  finden  sich  von  allen  möglichen  Dimen- 
sionen, klein  und  gross,  bis  zur  Länge  von  6  Meilen,  sind  immer  sehr  langge- 
streckt, und  offenbar  durch  eine  Erhebung  und  Zerreissung  derjenigen  Gebirgs- 
schichten entstanden,  innerhalb  welcher  sie  vorkommen. 

Der  Graf  d'Archiac  gab  eine  Schilderung  des  Kesselthales  von  Peuilla,  zwi- 
)H)en  Fitou  und  Durban  unweit  Montpezat  (Aude) ;  dasselbe  bildet  eine  Ellipse 
^on  6  und  4  Kilometer  Durchmesser;  der  ringsum  laufende  Bergwall  steigt  300 
bis  350  Meter  über  den  Thalgrund  auf,  welcher  aus  Grünstein  besteht,  während 
«^  allseitig  erhobenen  Schichten  des  Walles  hauptsächlich  Kalksteinen  der  Neo^ 
combildong  angehören,  unter  denen  auch  Liaskalkstein,  und  noch  tiefer  Schieb- 
ten der  Uebergangsformation  hervortreten.  Noch  weit  regelmässiger  gestaltet  ist 
^  von  Sdpion  Gras  beschriebene  Kesselthal  von  Gaubert  [Busses-^ Alpei)^  wel- 
ches von  Schichten  der  Mollasse  gebildet  wird.    Comptes  renduSj  L  43,  p.  295. 

Aosser  diesen  Erhebungsthälem,  in  welchen  die  Schichten  von  innen  nach 
AQs^en  geneigt  sind,  kommen  jedoch  auch  andere,  gleichfalls  durch  Erhebung  ge- 
bildete Thäier  vor,  in  welchen  die  gegentheiligen  Verhältnisse  der  Schichtenlage 
Statt  finden.  Wir  werden  weiter  unten  hei  Betrachtung  der  Schichten-Dislocatio- 
nen  auf  sie  zurückkommen. 


*}  Th€  Sikurkm  System,  p,  437  f. 

**  Thurmann^  Essai  sur  les souUvmnms Jurassiques  du  Porrentruy,  Paris  4882 ;  uad  all~ 
9>'0tpu)er  in  einer  zweiten  Abhaadlung,  welche  4886  erschien.  Das  Jtf ^motre  über  denselben 
'nfgeoHtaod  von  Roiel  steht  im  Bull,  de  la  soc.  gäol,  t.  VI,  p.  493  fT. 
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§.  428.  Maare,  Erdfälle. 

Die  Kratere  mancher  erloschener  Vulcane  oder  Vulcan-Rudimente  sind  p«* 
geifwärtig  mit  Wasser  erfüllt,  und  bilden  daher  Kraterseen,  welche  in  der  Eifd 
wo  sie  ziemlich  hSußg  vorkommen,  Maare  genannt  werden*).  Eines  der  au> 
gezeichnetsten  Beispiele  liefert  das  Pulvermaar  bei  Gillenfeld  unweit  Daun,  ^A 
ches,  bei  einer  äusserst  regelmässigen  Gestalt,  S300  F.  Durchmesser  und  Ol»' 
300  F.  Tiefe  hat;  ein  paar  andere  sehr  regelmässige  Kraterseen  sind  das  Weiir 
felder  und  das  Gemünder  Maar.  Auch  der  Averner  See  bei  Neapel  ist  ein  sol 
eher  Kratersee.  Da  sich  in  der  Umgebung  mancher  Maare  nur  sehr  geringe  A& 
häufungen  von  wirklichen  vulcanischen  Auswürflingen  zeigen,  so  hat  man  d; 
Entstehung  solcher  Kessel  theils  durch  Gas -Explosionen,  theils  durdi  EiDseo 
kungen  zu  erklären  versucht. 

Wangenheim  v.  Qualen  beschrieb  einen  solchen  Explosionskrater  von  Sali  m 
der  Insel  Oesel;  eine  kesseiförmige  Vertiefung  von  etwa  400  Schritt  Umfang,  am 
geben  von  einem  tt  bis  24  Arschinen  hohen  Walle,  dessen  innere  schroffe  Wm 
bis  zu  K  8  Arschinen  Tiefe  mit  Laubholz  bedeckt  ist.  In  der  Tiefe  liegt  ein  Den' 
Wassertümpel ;  an  den  Abhängen  aber  ragen  überall  silurische  Kalksteinschichif 
hervor,  welche  sämmtlich  25  bis  40^  nach  aussen  abfallen.  B%UL  de  ia  soc,  mf 
des  naturaliites  de  Moscou,  1852. 

Als  wirklich  durch  Einstürze  gebildete  Vertiefungen  der  ErdobeHlad« 
sind  die  sogenannten  Erdfälle  zu  betrachten,  kosselförmige  oder  trichterforj 
mige  Schlünde  von  sehr  verschiedener  Grösse»  nach  Durchmesser  und  Tiefe,  un 
bisweilen  mit  Wasser  erfüllt.  Sie  kommen  besonders  in  gewissen  Kalksifit» 
Regionen  und  im  Gebiete  grösserer  Gyps- Ablagerungen  vor,  und  sind  in  bekiii 
Fällen  durch  den  Einsturz  der  Decke  von  Höhlenräumen  zu  erklären,  welche  i?H 
rade  im  Kalksteine  und  Gypse,  als  ein  paar  leicht  auflöslichen  Gesteinen,  lu  lif 
sehr  häufigen  Erscheinungen  gehören.  So  finden  sich  in  den  Kalksteingobinzfi 
von  Krain,  Illyrien,  Croatien  und  Dalmatien  unzählige  Erdfillie ;  meist  sind  si 
nur  klein,  45  bis  50  Schritt  im  Durchmesser  und  dann  kreisrund;  biswciKJ 
werden  sie  grösser,  und  erreichen  wohl  einen  Durchmesser  bis  su  2000  F.  up< 
darüber,  in  welchem  Falle  sie  meist  elliptisch  verlängert  sind.  Eben  so  loicn 
in  Frankreich  die  Kalksteinplateaus  der  Departements  des  Doubs,  der  Hautci 
Sa6ne  und  des  Jura  ganze  Reihen  kesselförmiger  Einsenkungen,  in  welchen  »«j 
das  Regenwasser  sammt  dem  fortgeschwemmten  Sand  und  GeröUe  verliert,  d» 
her  sie  nothwendig  mit  unterirdischen  Höhlen  in  Verbindung  stehen  müssen  **! 
Im  nördlichen  Jütland,  wo  die  Kreideformation  verbreitet  ist,  liegen  uDi^ihii^ 
Erdfälle,  von  denen  vor  mehren  Jahren  ein  neu  entstandener  den  Norrseernii 
leerte ;  die  ganze  Gegend  ist  von  unterirdischen  Canälen  durchzogen,  und  M 


^)  Ueber  die  Entstehang  derselben  ist  oben  S.  476  das  Nölhiga  gesagt  worden.  Hi^r  n 
ben  wir  sie  nur  als  topographische  Formen  n  erwähnen. 

^)  Virlet  in  Bull,  de  la  lOc.  gM.,  I.  VI,  p.  458  f. ;  er  nennt  sie  eir^mes 
eavemei  ä  eiel  oitvert. 
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bndleule  leiten  ihre  Abzugsgräben  in  diese  Trichter,  welche  Alles  verschlu- 
(it^n* .  Auch  im  Kohlenkalkstein  von  Missouri,  zumal  bei  Saint-Louis  (wo  sie 
tmHo/«  genannt  werden),  im  Dachstein-  und  Priel-Gebirge  in  Oberösterreich, 
bti  Blansko  in  Mähren  (wo  die  Macocha,  ein  480  F.  tiefer  Schlund  liegt)  und  in 
vielen  anderen  Kalkstein-Regionen  sind  die  Erdf^Ue  eine  ganz  gewöhnliche  Er- 
scbeinoDg.  —  Für  ihr  Vorkommen  in  Gyps-Regionen  mag  die  Gegend  von  Mans- 
Mj  Sangerhausen,  Questenberg  u.  a.  Orten  Thüringens  und  des  südlichen 
Hanrandes  erwähnt  werden,  wo  sie  nach  Freiesleben  gar  nicht  selten  sind. 

In  Södcarollna,  in  den  Gegenden  am  Sandee,  ist  der  eocäne  Mergel  reich  an 
Erdf^llen,  welche  dort  Hinß-sinks  genannt  werden,  und  oft  mit  Wasser  erfüllt  sind. 
Ibre  Bildung  dauert  noch  fort,  und  hat  sich  bisweilen  innerhalb  des  ^  aufes  von  Ca- 
Dalen  ereignet,  welche  dadurch  ganz  entwässert  worden  sind.  Di^  ganze  dortige 
Eoclnformation  ist  ausserordentlich  reich  an  unterirdischen  Wasserflüssen,  welche 
dieselben  nach  allen  Richtungen  durchströmen.  Holmes  in  The  Amer.  Joum,  of  sc, 
%,  vol.  6,  4  849,  p.  4  98. 

Auch  im  südlichen  Theile  des  Gouvernements  Tula  finden  sich  nach  Abich  viele 
kraterfonnige  Einsenkungen  des  Bodens.  Die  Wasser  der  dortigen  Sümpfe  sickern 
abwärts  durch  die  Rohlenformation  bis  in  die  Kalksteine  und  gypsführenden  Mergel 
•ler  oberen  Gruppe  der  devonischen  Formalion,  wo  sie  eine  fortwährende  Auswa- 
schung bewirken,  welche  durch  die  geneigte  Lage  dieser  Schichten  begünstigt  wird. 
hl  Folge  dieser  Auswaschung  entstehen  Erdfälle,  welche  oft  reihenförmig  hinter 
einander  liegen,  sich  bald  mit  Wasser  füllen  und  dann  den  Maaren  derEifel  ähneln. 

§.  429.   Höhlen^  Katabothra,  geologische  Orgeln  und  RiesenWpfe. 

Da  die  Höhlen  unmittelbar  mit  den  ErdfäBen  zusammenhängen,  und  da  we- 
nigstens ihre  Eingänge  der  Erdoberfläche  angehören,  so  mag  hier  noch 
(ine  kurze  Betrachtung  dieser  Cavitäten  der  Erdkruste  eingeschaltet  werden. 

Unter  Höhlen  versteht  man  bekanntlich  grössere,  entweder  leere,  oder 
^^  theilweis  mit  Wasser  und  eingeschwemraten  Materialien  erfüllte  Räume  im 
^'sn  der  Erdkruste,  welche  gewöhnlich  durch  eine  Oefihung  nach  aussen  mit 
A^r  Erdoberfläche  in  Verbindung  stehen. 

Nach  ihrer  allgemeinen  Form  lassen  sich  die  Höhlen  besonders  als  Spalten- 
Uilen,  Gewölbhohlen  und  Schlauchhöhlen  unterscheiden. 

Die  Spalten  höhlen  haben  die  Form  von  mehr  oder  weniger  weit  klaffen- 
<^.  aber  nach  oben  geschlossenen  Spalten  und  Klüften ;  sie  dehnen  sich  also 
'tischen  zwei  fast  parallelen  Seitenwänden  aus,  sind  immer  schmal,  haben  aber 
w\\  eilen  eine  bedeutende  Erstreckung  in  die  Länge  und  Tiefe.  Eines  der  aus- 
ßpxeichnetsten  Beispiele  liefert  die  Eldonhöhle  im  Peak  von  Derbyshire.  Auch 
fkliiSrm  in  diese  Kategorie  die  grösseren  Drusenhöhlen  der  Erzgänge. 

Die  Gewölb  höhlen  haben  die  Form  gewölbähnlicher  oder  sackähnlicher 
^Hinngen  von  sehr  verschiedenen,  aber  meist  unregelmässigen  Umrissen  und 
bi^>^eilen  so  bedeutenden  Dimensionen,  dass  die  Räume  mit  grossen  Sälen  oder 
Kirchen  verglichen   worden  sind.     Die  Schlauch  höhlen   endlich   haben   die 


*  Forchhammer  in  Poggend.  Andalen,  Bd.  58,  S.  641. 
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Form  enger,  gewundener  Canäle  von  theils  rundlichen  theils  winkeligen  Quti 
schnitten. 

Gewölbhohlen  mit  weitem  Eingange  und  von  geringer  Tiefe  nennt  man  ^«»l 
auch  Grotten.  Uebrigens  hat  man  noch  als  eine  besondere  Art  die  Darchbruth* 
höhlen  unterschieden,  welche  an  beiden  Enden  zu  Tage  austreten,  so  dass  ui.iit 
ihnen  durch  den  Berg  oder  Felsen  hindurch  gelangen  kann ;  eine  Eigensch.tR.  «i 
sich  weniger  auf  die  Form,  als  auf  das  zufällige  Vorhandensein  zweier  Oefftum^* 
bezieht.  Solche  Höhlen,  werden  besonders  auflallend,  wenn  sie,  bei  geradliiu^'^ 
Verlaufe,  in  hohen  freistehenden  Felsen  so  gelegen  sind,  dass  man  von  geeigiifi<f 
Standpuncten  durch  sie  hindurchsehen  kann.  So  z.  B.  das  Martinslocb  im  T$cb:i 
gelhorne,  der  hohle  Stein  bei  Muggendorf ;  einige  Höhlen  in  den  Granitfelseo  derlt 
sei  Mosköe  in  den  Nordlanden  (Keilhau,  G'äa  Norwegica,  II,  308]. 

Bei  weitem  die  meisten  Höhlen  bestehen  aus  einer  Com bination  dit*^ 
verschiedenen  drei  Formen,  indem  mehre  gewOlb-  oder  sackförmige  Weiluie:' 
hinter  einander  Hegen,  welche  durch  schlauch-  oder  spa*ltenförmige  Schluni! 
mit  einander  in  Verbindung  stehen,  so  dass  man  immer  aus  einer  Weitui 
durch  einen  engen  Schlund  in  eine  andere  Weitung  gelangt.  Diese  Weituru:' 
liegen  alle  entweder  ungefähr  in  einem  und  demselben  Niveau,  oder  in  vorHl>K 
denen  Höhen,  gleichsam  etagen-  oder  stufenweise  über  einander,  weshalb  dh 
bei  ihrer  Verfolgung  immer  höher  oder  tiefer  in  dem  Innern  des  Berges  hiiiau 
oder  hinabsteigen  muss.  Dabei  sind  die  Verbindungsschlünde  der  einzclrJ 
Weitungen  zuweilen  so  steil,  dass  sie  nur  auf  Leitern  oder  eingehaueneo  Stuf' 
passirt  werden  können. 

Die  Eingänge  der  Höhlen  sind  bald  weit  bald  eng,  und  liegen  bisweilen 
hohen  und  steilen,  nur  schwer  zugänglichen  Stellen  der  Thalgohange;  mai 
steigen  unmittelbar  über  dem  Meeresspiegel  auf  (Fingalshöhle  auf  SUifla,  M 
Grotte  auf  Capri) :  wie  denn  überhaupt  die  Brandung  und  der  Wellenschl  >:: 
Meeres  oder  der  Seen  die  Ausbildung  vieler  Höhlen  bewiriLi  hat.  Die  NV.t 
der  Höhten  sind  bisweilen  mit  Krystallcn  *) ,  sehr  häu6g  aber  mit  Stalaktitt^  ^« 
Kalksinter  bekleidet,  welche  in  ihren  manchfaltigen  Formen  und  Gnippirurv' 
gar  wunderliche  nachahmende  Gestalten  darstellen  können.  In  vielen  ^M' 
ist  der  Boden  mit  Ablagerungen  von  thonigem  oder  lehmigem  Schlamm  be<^^  y 
in  welchem,  eben  so  wie  im  Kalksinter,  die  Knochen  von  vor^elllichen  Thi«'r>i 
besonders  von  Bären  und  Hyänen,  bisweilen  in  grosser  Menge  voiiLommen,  <!' 
her  man  auch  solche  Höhlen  Knochenhöhlen  genannt  hat.  Auch  werden  m*»^'^ 
Höhlen  von  Bächen  durchströmt,  welche  unter  günstigen  Umständen  in  den  V^ 
tungen  unterirdische  Seen  bilden. 

Die  Höhlen  Gnden  sich  gewöhnlich  innerhalb  fester  Gesteine,  und  iw;«r  ^*» 
es  besonders  Kalkstein,  Dolomit  und  Gyps,  in  welchen  die  meisten  d«*rS(*!Ni 
getroffen  werden;  auch  Laven  und  andere  vulcanische  Gesteine,  so  wit^S^i^ 


*)  So  die  Höhlen  im  Granit  mit  Bergkrystallen,  die  Gypshöhlen  mit  Gy{Mkry»t«lh-»  *"* 
Kalksteinhöhlen  mit  Kalkspathkrystallen ,   die  Drusenhöhlen  der  Erzgänge  endlirli  vni  : 
Krystallen  sehr  verschiedener  Mineralien. 
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«Jeine  und  Gletschereis  enthalten  sie  liicht  selten,  während  sie  in  änderen  Ge- 
5teioeD  nur  als  Seltenheiten  vorkommen. 

So  ßnden  sich  z.  B.  im  Granite  der  Alpen^  namentlich  im  Dauphin^,  in  Sa- 
u)\en  und  der  Schweiz,  die  sogenannten  Krystallhöhlen  oder  Krystallkeller,  welche 
bald  nind  bald  tänglich,  mit  prächtigen  Bergkrystallen  besetzt  und  eigentlich  nichts 
Anderes  als  Drusenhöhlen  sind ;  besonders  berühmt  sind  die  Krystallhöhlen  des 
Ziokenstockes  im  Berner  Oberland,  und  jene  des  Viescherthales  und  von  Naters  tn 
OberwalliSy  welches  letztere  Krystalle  bis  über  3  F.  im  Durchmesser  geliefert  hat. 
Auch  der  Granit  der  Nordlande  am  Westfjord  in  Norwegen  enthält  nach  Reilhau 
nicht  selten  Hohlen,  welche  jedoch  durch  Erosion  gebUdet  wurden.  —  Kleine  HÖh- 
!eü  im  Gneisse  erwähnt  Humboldt  aus  dem  FicTitelgebirge  unweit  Wunsiedel ; 
auch  Rivi^re  Sah  eine  solche  bei  St.  Brandi^re  unweit  Bourbon-Vendee.  Virlet  be- 
i^cbrieb  eine  grosse  Höhle  im  Glimmerschiefer  bei  Sillaka  auf  der  Griechischen 
lasel  Theimia,  welche  sehr  geräumig  und  ganz  auf  ähnliche  Weise  gestaltet  ist,  wie 
<lie  grösseren  Kalksteinhöhlen*].  Von  Höhlen  im  Thon schiefer  erwähnen  wir 
«lie  von  Ballybunian  in  der  Grafschaft  Kerry  in  Irland,  welche  nach  Ainsworth  durch 
den  Weilenschlag  des  Meeres  gebildet  worden  sind.  —  Die  meisten  Höhlen  finden 
»ch  jedoch  im  Kalksteine ;  so  z.  B.  die  berühmte  Adelsberger  Höhle  in  Krain^  die 
Höhle  von  Castleton  in  Derbyshire,  die  Höhle  von  Antiparos,  die  Baumanns-  und 
BielshÖhle  am  Harze,  die  Klütert  bei  Schwelm  in  Westphalen.  Zu  den  bekannte- 
«teil  Höhlen  in  Gypsablagerungen  gehören  die  sogenannten  Kalkschlotten  (richtiger 
<ryp.sscblotten)  Thüringens,  unter  denen  namentlich  die  von  Wimmelburg  und  Helbra 
>ehr  ausführlich  von  Freiesleben  beschrieben  worden  sind  **) . 

Zu  den  Kalksteinhöhlen  sind  auch  die  in  Griechenland  sogenannten  Kata- 
koihra  zu  rechnen,  unterirdische  Canäle  und  Schlünde,  durch  welche  die 
fasser  abgeschlossener  Kesselthäler  und  Seen  abgeführt  werden,  und  welche 
^ch  Virlet,  eben  so  wie  die  meisten  übrigen  Höhlen,  aus  abwechselnden  gros- 
fcn  Weitungen  und  engen  Schlünden  bestehen.  Besonders  bekannt  sind  die  Ka- 
obothra  des  Kopaischen  Sees  in  Böotien  und  des  Phoniasees  in  iVlorea ;  auch  der 
firloiizer  See  in  Krain  und  der  Fuciner  See  in  Italien  haben  ähnliche  Ablei- 
kögscanäle  ***) . 

Femer  sind  als  eine  hierher  gehörige  Erscheinung  die  sogenannten  Orgeln 
rief  natürlichen  Schächte  [otognes  gäoloyiqiies  oder  puit^  naturels^  sond-pipes)  zu 
B^äbnen;  cylindrische,  meist  ziemlich  senkrechte,  mit  Geröll,  Sand  und  Thon 
tosgefüUte  Gaoäle  von  einigen  Zollen  bis  zu  i  0  und  1 2  Fuss  Durchmesser,  und 
etiler  bisweilen  zu  SOO  Fuss  und  darüber  steigenden  Länge,  Man  kennt  sie  be- 
Nders  in  dem  weichen  tuff^hnlichen  Kreidekalkstein  des  Petersberges  bei 
fc<'Slricht,  in  der  Kreide  Englands  und  Frankreichs,  so  wie  in  dem  Grobkalke 


». 


BulL  de  la  $oc,  g6ol.,  IL  329;  die  von  manchen  Seiten  erhobenen  Zweifel,  ob  nicht  diese 
iiliten  das  Werk  etiemaiigen  Bergbaus  sei,  durften  gänzlich  gehoben  sein,  seitdem  auch  Bus- 
^ifin  dieselbe  als  eine  nattirliche  Höhle  anerkannt  hat.    Neues  Jahrbuch  für  Min.,  4840, 

**,  Geognostische  Arbeiten,  H,  460  ff. 

***  Forchhammer,  In  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  88,  S.  244 ;  Boblaye  ebend.  S.  253, 
ittlKramerebend.  Ergänzungsband  I,  S.  878.  Fiedler  erklört  die  Katabothra  für  Spal- 
iBQliohlen;  Reise  dnrdi  Griechenlatid,  I,  S.  442. 
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der  Umgegend  von  Paris*).    Auch  steigen  bisweilen  ähnliche  Canäle  aus  < 
Kalksteinhöhlen  weit  aufwärts  durch  das  Gestein. 

Endlich  müssen  wir  noch  der  sogenannten  Riesentöpfe  'pot-holes 
denken,  als  einer  den  Orgeln  bisweilen  zwar  einigermaassen  ähnlichen  Ers^^l 
nung,  welche  aber  doch  in  ihrer  Form  und  Bildungsweise  von  ihnen  weseni 
abweicht.  Riesentöpfe  nennt  man  nämlich  cylindrische  oder  kesselfOnnige.  n 
unten  geschlossene  Aushöhlungen  des  Felsgrundes,  von  einigen  Zoll  bis  iwU 
Fuss  Durchmesser  und  bald  geringer  bald  bedeutender  Tiefe,  welche  in  den 
sigen  Betten  von  Flüssen  und  Bächen  an  solchen  Stellen  vorkommen,  wo  \N 
serfälle  oder  Katarakten  liegen.  Ihre  Wände  sind  glatt,  oft  wie  ahges4*hl.ti 
und  ihre  Entstehung  ist  darin  begründet,  dass  die  im  Aufschlagspuncle  de>  \V 
sersturzes  liegenden  Steine  in  eine  fortwährend  kreisende  Bewegung  vef> 
wurden,  und  dadurch  den  Felsgrund  mehr  oder  weniger  tief  ausgebohrt  h»\*^ 

Die  Riesentöpfe  sind  daher  eine  mit  den  sogenannten  Karren  fei  dem.  nnt 
Diluvialfurchen  und  mit  anderen  Wirkungen  der  Erosion  des  Wassers  weit  ui 
verwandte  Erscheinung,  welche  nur  deshalb  hier  erwähnt  worden  ist,  «eil  dir 
feren  und  engeren  Riesentöpfe  einige  Aehnlichkeit  mit  jenen  Orgeln  od«?r  nai 
liehen  Schlotten  besitzen. 

§.  4  30.  Isolirtej  seltsam  gestaltete  Felsen. 

Obgleich  in  den  Gebirgen  und  in  den  Hochlanden  überhaupt  der  Felsiir 
sehr  häufig  unmittelbar  zu  Tage  austritt,  und  ganze  Thäler  und  Jöcher  faM 
unterbrochene  Reihen  von  Felsenwänden  und  Felsenkämmen  darstellen,  m)  \>i 
man  doch  unter  Felsen  im  engeren  Sinne  des  Wortes  solche  Her\ornipiri 
des  festen  und  nackten  Gesteines  zu  verstehen,  welche  sich  durch  ihn*  1 
und  Stellung  vor  ihrer  Umgebung   besonders  auszeichnen.    Sie   werdt-n  m 
auch  Steine,  Klippen  und  noch  anders  benannt.    Die  Felsen  bilden  dahrr  ^ 
kleine  Abtheilung  von  Reiiefformen,  welche,  ungeachtet  ihrer  verhaltni&snu 
geringen  Dimensionen,  doch  zu  den  auffallendsten  Erscheinungen  der  Erd«! 
fläche  gehören,  wie  sie  denn  durch  ihre  oft  sehr  grottesken  und  abent4*u<*rii.i 
Gestalten  der  Einbildungskraft  und  dem  Wundei^lauben  des  Volkes  gar  n- 
liehen  Stoff  geliefert  haben. 

Es  sind  besonders  gewisse  Gesteine  zu  sehr  auffallender  Felsbildunf 
eignet;  dahin  gehören  z.  B.  die  Granite,   Porphyre,  Grttnsteine,  Fhonolithe. 
salte,  Quarzite,  Kalksteine,  Dolomite  und  Sandsteine ;  doch  können  unttr  . 


^)  Eioe  sehr  gute  Zusammenstellung  der  bekannten  Thatsachen  über  diese  Erv  •'• 
nebst  neuen  Beobachtungen  über  Orgeln  im  Kalkstein  von  Bturtscbeid  gab  NOKg^ri: 
Neuen  Jahrbuch  für  Min.,  4845,  S.  54  4  ff.   Lyell  gab  im  Philotophical  Ma^tume  von  4M. 
Abhandlung  über  die  sand-^pes  der  Englischen  Kreideformation ,  welche  ancb  ^^v^ 
Trimmer  sehr  genau  beschrieben  worden  sind.   Searles  leigte,  dass  sie  auch  tcn  <' 
line-crag  der  Gegend  von  Oiford  vorkommen,  und  unterschied  dreierlei  weseaUtcli  %"-%  i 
dene  Formen  derselben  ;  ThelAmdon,  Edinburgh  and  DubUnPhilot.  Mag.  {h),  vot,  7,  «S54. »  • 
Besonders  wichtig  ist  die  ausführliche  Abhandlung  von  Prestwich,  Om  I4#  ortgm 
Sand'  and  Gravei-P^pes  m  th$  Chalk,  im  Quart.  Jimmal  ofik$g$ot.  soe.  voi.  9»  im.  p.  U  ^ 
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Ü^D  L'msianden  fast  alle  nur  einige nuaassen  fesl«  Gesteine  zu  sehr  kühnen 
■d  bizarren  Formen  »usgebildet  sein*).  Die  meisten  isolirten  Felsen  haben 
■e  unregelmässige  kegelftirDiige  oder  pyramidale  Gestalt;  andere  erscheinen 
il5  ^harf  ijusge zackte  Kämme,  oder  als  vielfach  zersplitterte  Grate;  noch  an- 
kn?  wie  TbUrme,  Obelisken,  Pfeiler  oder  Sauien,  wie  Ruinen  von  Mauern  und 
Itbuuden,  oder  in  irgend  anderen  nacbah  Di  enden  Gestalten**] ;  Ja,  manche  sind 
Kar  LeuIenfOrmig  gestall«!,  d.  h.  nach  unten  schmäler  als  nach  oben,  sodass 
im  jeden  Augenblick  ihren  Umsturz  befürchten  mochte.  Zuweilen  sind  sie 
bttibrochen,  und  bilden  grosse  Portale  oder  thorähnliche  Durchgänge,  an 
■k^esich  in  gewisser  Hinsicht  die  natUrlichen  Brücken  anschliessen.  Sie  ra- 
■  idleii  einieln  auf,  sondern  sind  gewöhnlich  in  grösserer  oder  geringei'er  Aq- 
fti  lu  Gruppen  oder  Reihen  versammelt. 

bi  die  Hanchfalligketl  der  Gestaltung  und  Gnippirung  unendlich  gross  ist, 
imaj!  PS  genügen,  hier  einige  Beispiele  in  Bildern  vorzuführen. 

Figur  A  stellt  einen  Felsen  von  Buntsandstein  dar,  welcher  in  Rheinbaiem 
tischea  Annweiler  und  Dahn  aufragt ;  ganz  ahnliche  Formen  finden  sich  häufig 


B  f  ^B 


FelMD  *0D  BuDt- 

KalksteiDfels  auf  Lots  Weib,  Phonolith 

»adsteia  t>ei 

wnno-ls  im  Pet- 

einer  der  Min-        fels  auf  St.  Helena. 

Annweiter. 

schoralande. 

gan  Inseln. 

'  So  DDler  anderen  aucb  Gyps,  Steinsalz  und  Eis,  welches  letztere  sowohl  auf  den  Glet- 
*">.  als  ia  den  schwimmenden  Eisbergen  die  wunderbarsten)  und  verwegensten  Formen 
iW.  1)  da«s  es  in  dieser  Hinsiebt  wohl  alle  elgenilicben  Gesteine  übertrifft.  Am  Salzberge 
•*i.  südlich  vom  lodten  Meere,  flnden  sich  viele  isoHrle,  seilsam  gestaltete  Pfeiler  und 
Mm  (00  Steinsalz,  so  dass  man,  wie  de  Saulcy  sagt,  wohl  ein  paar  hundert  zur  SalisUule 
h^dnie  Weiber  Lot's  nacliweieen  kttnote  Gani  merkwürdige,  spitz  kegelförmige  Felsen 
■  BimwieiDiuir,  150  bis  880  F.  hoch,  dicht  gedrängt,  wie  ein  Wald  von  Thürmen  erschoi- 
J^^lUinilton  ifg\  Otsch-hissar  und  Urgnb  in  Kleinasien,  westlich  vom  Argäus.  TVant. 
P'sm.  $oe.,  t.  tar.,  V,  p.  S9S.  Etwas  Aehntiches,  jedoch  In  kleinerem  Maassstabe,  stel- 
"'i'  hrtanni^D  Sttolen  von  Dsegne  im  Eringer  Ttiale  bei  Sitten  dar ;  spitze,  big  SO  F.  hohe 
1™''^«!,  mit  Felsblöcken  auf  ihrtn  Gipfeln,  deren  schützender  Bedeckung  sie  ihre  Form 
■••rdanken  haben. 

^if  find  daher  auch  wobt  bisweilen  für  künstlich  auf  gerichtete  Monumente  gebsllen 

'^'■\  wie  denn  msoclie  kleinere  in  der  That  ao  die  Runensteine,  Druiden  steine  oder  Men- 
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am  Quadersandsteine  in  der  sogen.  Sächsischen  Schweiz.  Der  in  Fig.  B  ^hp 
bildete  Quarzitfclsen  de3  Balwano-Is  liegt  im  Lande  der  Petschora,  un^eii  d 
Quellen  dieses  Flusses"^).  Fig.  C  ist  ein  Kalksteinfelsen  auf  einer  der  Min&^ 
Inseln,  wo  viele  sehr  abenteuerlich  gestaltete  Felsformen  an  der  MeereskU 
aufragen.  Fig.  D  zeigt  einen  seltsam  gestalteten  Felsen  von  säulenftfnni|;  <ib*p 
sondcrtem  Phonolith,  dergleichen  auf  der  Insel  St.  Helena  noch  mehre  b 
kannt  sind. 

Dergleichen  seltsame  und  schroffe  Felsgestalten  finden  sich  übrigens  hc^n 
ders  häufig  an  den  Küsten  des  Meeres,  oder  auf  kleinen  Inseln,  und  sind  d. 
als  Producte  der  zerstörenden  Gewalt  des  benachbarten  oceanisch^i  Eleuiro 
anzusehen;   doch  kommen  sie   auch  auf  Gebii^srücken,  im  Berglande,   llü^j 
lande  und  stellenweise  selbst  im  Flachlande  vor,  wo  sie  theils  als  die  Rcsul 
vieltausendjähriger  meteorischer  Einwirkungen,  theils  als  die  MonumenU^  >* 
weltlicher  Angriffe  der  Gewässer  zu  deuten  sind,  welche  zu  einer  Zeit  geki/ 
wurden,  da  eine  ganz  andere  Yertheilung  von  Wasser  und  Land  bestand^  al>  p 
genwärtig.   In  allen  Fällen  aber  sind  sie  als  wirkliche  Ruinen,  als  Ueberbicnh.^ 
ehemaliger  grösserer  Massen  zu  betrachten,  wie  diess  auch  ihre  ganze  Ersch«' 
nungsweise  beurkundet,  welche  sie  auf  den  ersten  Blick  als  die  Trüninier  ein 
theilwcise  zerstörten  Gebirgswelt  erkennen  lässt**). 


II.  Belieffonnen  des  Meeresgrundes. 

§.  434.  Grösste  Tiefen;  vorwaltende  Flachheit, 

Die  Unebenheiten  des  Meeresgrundes  sind  freilich  weit  weniger  bekannt.  . 
jene  des  Landes.  Denn  nur  in  der  Nähe  der  Küsten  und  in  einigen  Binnenni"^ 
ren  sind  sie  durch  Sondirungen  so  weit  erforscht  worden,  dass  man  zum  l^f 


hirs  erinDern,  welche  man  so  häufig  in  ScaDdinavien,  GrossbritanDien,  in  der  Bretagor  i 
Gegenden  findet. 

*)  Fig.  Ä  ist  entlehnt  aus  y.  Leonhards  populärer  Geologie,  UI,  S.  53  ;  Fig   0  ■ 
Keyserlings  Reise  in  das  Petschoraland,  S.  866;  Fig.  C.  aus  Bayfields  Abhandluoi 
den  rrofw.  ofthe  geol.  ioc.,  2.  ser,,  V,  p.  93,  und  Fig.  D  aus  Seale's  Gtognoty  of  the  U  .^ 
St.  Helena.   Seale  hielt  das  Gestein  dieses  Felsen  für  Basalt;  Darwin  bestimmte  es  aN  Ph  t 
lith.  —  Eine  der  imposantesten  Felsgestalten  ist  unstreitig  die  von  Kane,  an  der  ku>u  « 
Grönland  unter  790  Breite  aufgefundene,  ganz  isolirt  aufragende  schlanke  Süale  %oo  •«' 
Höhe,  welcher  er  den  Namen  Tennysons  monument  gab.    Arctic  exploratüms,  voL  7,  <»5t 
SS4.   In  weit  kleinerem  Maassstabe,  aber  als  fast  völlig  cylindrische  Süolea,  ^rie  dke  K" 
eines  alten  Tempels,  ragen  bei  Alladbyn,  unweit  Vama  in  Bulgarien,  viele  iaoUrtc  Feb^o  • 
Nummulitenkalkstein  auf,  welche  von  Spratt  beschrieben  und  abgebildet  wunfteo  im  v^j 
Joum.  of  the  geol.  soc.  vol.  48,  1857,  p.  74.   Marcel  de  Serres  erwähnt  die  höchst  merk«*, 
digen  Felsformen  von  Mour^ze,  bei  Clermont-i'Herault  im  südlichen  Frankreich,  wo  P>n. 
den,  Obelisken,  Spulen  und  andere  Ruinen,  von  20  bis  4  00  Meter  Höhe,  tu  hundertcMi  '-' 
sammcn  stehen,  und  eine  der  auffallendsten  Scenerien  liefern;  das  Gestein  ist  IbeiN  l  •* 
kalkstein,  theils  Dolomit.    Comptes  rendus^  t.  40,  1865,  p.  1867  f.    Bekannt  sind  die  abeot'i 
liehen  Felsformen  des  Quadersandsteins  bei  Adersbach  und  Weckolsdorf  in  Böhmen 

**)  Manches  hierher  Gehörige  findet  sich  in  C.  W.  Ritter,  Beschreibuog  merkmoMu^ 
Berge  und  Felsen,  1806. 
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brmliche  TerraincharteD  des  Meeresgrundes  entwerfen  konnte.  Allein  draussen 
m  freien  Oceane  sind  nur  einzelne  Regionen  desselben,  besonders  die  Untiefen 
nxl  die  nächsten  Umgebungen  der  Inseln  auf  ähnliche  Weise  sondirt  worden, 
führend  in  allen  denjenigen  Regionen,  wo  das  Meer  hinreichend  tief  ist,  um 
Kalbst  bei  den  heftigsten  Sttirmen  keine  Gefahr  für  die  Schiffe  befürchten  zu 
a«sen,  wenigstens  kein  nautisches  Interesse  zur  Erforschung  seiner  Tiefen 
wliegl. 

Wenn  man  jedoch  bedenkt,  dass  der  Meeresgrund  nur  die  unter  dem  Was- 
icf  liegende  Fortsetzung  des  Landes  ist,  und  dass  er  stellenweise  mit  vielen 
ittseod  Fuss  Tiefe  noch  nicht  erreicht  werden  konnte,  während  er  doch  ander- 
^rts  mit  Inseln  hervortritt,  welche  sich  zuweilen  viele  tausend  Fuss  üb^r  den 
leeresspiegel  erheben ;  so  wird  man  im  Allgemeinen  auf  das  Vorhandensein  be- 
hütender Unebenheiten  schliessen,  und  auf  dem  Meeresgrunde,  eben  so  wie  auf 
linD  Lande,  eine  Abwechslung  von  Höhen  und  Tiefen  voraussetzen  müssen. 

Dass  aber  die  Tiefen  des  Oceans  mitunter  ausserordentlich  gross  sind,  und 
Ibss  sich  die  Oberfläche  der  festen  Erdkruste  stellenweise  eben  so  tief  unter 
ipD Meeresspiegel  einsenkt,  als  sie  in  den  höchsten  Gebirgen  über  denselben 
nfragt,  diess  beweisen  die  von  mehren  Seefahrern  vorgenommenen  Sondirun- 
leti  oder  Peilungen,  welche  namentlich  im  Atlantischen  Meere  stellenweise  ganz 
^rstHonliche  Tiefen  erkennen  liessen. 

Die  grossten  Meerestiefen  sind  bis  jetzt  im  Gebiete  des  Atlantischen   Oceans 
nachgewiesen  worden;  so  fand  sich  z.  B.  im  südlichen  Theile  dieses  Oceans: 
unter  33<>        S.  B.  und    9«        W.  L.  die  Tiefe  von  4  2540  par.  Fuss 

-  270        ...      3^020'-   -     -       -       -     17450    - 

-  15^     3'-   -     -      25043' -       -     25900    - 

-  36^49' 39026' -       -     43380     - 

im  nördlichen  Theile  desselben  Oceaits  abei^^  ungefähr  im  Parallel  der  Bermuden/ 
unter  47»  7'  W.  L.  die  Tiefe  von  27  4  64  par.  Fuss 
_      6403'  -     -     -      -       -     32086    - 

Weiler  nach  Norden  ist  neuerdings  zwischen  Irland  und  Neufundland,  Behufs 
der  submarinen  Telegraphen- Verbindung  zwischen  Europa  und  Nordamerika,  ejne 
sehr  interessante  Sondirung  zur  Ausführung  gekommen,  welche  uns  eine  genaujf^ 
KeDQtniss  von  diesem  Profile  des  Heeresgrundes  verschafTl  hat.  Die  geradlinige 
Eotfemung  der  Yatentia-Bai,  an  der  südwestlichen  Spitze  Irlands,  von  St.  Johns  in 
NeofuDdland  beträgt  409  geogr;  Meilen,  und  die  grösste  Tiefe,  welche  so  ziemlich 
in  der  Mitte  dieser  Linie  erreicht  wurde,  beträgt  4  4  663  par.  Fuss.  Von  Irland  aus 
Cilltder  Meeresgrund  anfangs  mit  ein  paar  starken  Undulationen  bis  ^u  9308,  dann 
r^sch  bis  zu  4  074  3  Fuss  Tiefe  ab,  steigt  hierauf  wieder  bis  8686  Fuss,  um  allmä- 
h  bis  zu  der  ^ssten  Tiefb  hinabzusinken ;  dort  hebt  er  sich  gegen  Amerika  inner- 
halb kurzer  Distanz  bis  9457  Fuss,  um  dann  auf  grosse  Entfernung  ganz  allm'älig 
bis  6492  Fuss  Tiefe  aufzusteigen,  von  welcher  er  sich  kurz  vor  Neufundland  rasch 
^u  5io  Tiefe,  und  endlich  sanft  gegen  St.  Johns  erhebt.  Petermaun  s  Mittheilun- 
^^>  <856,  S.  377,  und  Zeitschrift  für  allg.  Erdkunde,  I,  4  856,  S.  460.     . 

Im  grossen  Öceane  sind  bis  jetzt  noch  nicht  so  bedeutende  Tiefen  erkannt. 
Chorden ;  Petermann  hat  auf  seiner  schönen  Charte  dieses  Oceans  die  neueren  Son- 
•iimngen  eingetragen,  aus  denen  folgen  würde,  dass  die  grösste  bekannte  Tiefe  in 
teem  weit  ausgedehnten  Heere. 

anter  63<>  47'  S.  B.  und  151«  34'  W.  L.  mit  9570  par.  Fuss 


360  Reliefformen  des  Meeresgrundes. 

erreicht  worden  ist.  Peterm.  Mittb.,  4  857,  S.  34.  Nach  einer  in  Poggendorfl^  Ar- 
nalen,  B.  54,  4  840,  S.  4  76  mitgetheilten  Notiz  soll  jedoch  4  85  Seemeilen  we<t^«  • 
vom  Cap  Hoom  mit  4  9300,  und  230  Meilen  südlich  von  den  Bunker-Inseln  mit  I  lf>T(' 
par.  F.  der  Grund  noch  nicht  erreicht  worden  sein.  Auch  hat  Ebrenberg  Meerr^-j 
schlämm  der  Südsee  aus  4S  bis  4  3000,  und  Bailey  eben  dergleichen  von  der  Nälni 
der  Kurilen  aus  4  6200  Fuss  Tiefe  untersucht. 


Allein  ungeachtet  der  sehr  bedeutenden  Tiefen,  bis  zu  welchen  der 
grund  an  einzelnen  Puneten  und  Strichen  hinabsinkt^  und  ungeachtet  des  boh«*i^ 
Aufragens  einzelner  Inseln  über  dem  Meeresspiegel,  wodurdi  allerdings  »rht 
grosse  Höhendifferenzen  herbeigeführt  werden,  lässt  sich  doch  wohl  im  Alkt*^ 
meinen  annehmen,  dass  der  Meeresgrund  überhaupt  mehr  den  Charakter  dH 
Flachlandes,  als  den  des  Hochlandes  haben  werde.  Es  ist  nämlich  nicht  t 
läugnen,  dass  auch  auf  dem  Lande  die  Tiefländer  als  die  flacheren  und  beson 
ders  eben  ausgedehnten  Theile  der  Erdoberfläche  gelten  müssen.  Eine  genaum 
Betrachtung  lehrt  nun,  dass  solches  vorzüglich  darin  seinen  Grund  hat,  \^«i 
diese  Tiefländer  grösstentheils  aus  Schichten  von  aufgeschwemmtem  Lande  b^^^ 
stehen,  welche  durch  den  Act  der  Anschwemmung  selbst  mehr  oder  ^enuM 
horizontal  ausgebreitet  werden  mussten.  Dergleichen  Anschwemmungen  fin<i'G 
nun  aber  in  dem  weitgedehnten  Becken  des  Oceans  fortwährend  Statt.  Die  er- 
staunlich grossen,  und  im  Verhältniss  zu  ihrer  horizontalen  Ausbreitung  ikni 
nur  wenig  vertieften  Bassins  des  Oceans  empfangen  nämlich  seit  vielen  lao54'o<i 
Jahren  die  Sand-  und  Schlamm -Massen,  welche  die  Ströme  bestiindig  d'fi 
Lande  entreissen  und  in  das  Meer  hinausschaffen.  Die  gröberen  Theile  dit-j^i 
Anschwemmungen  werden  zwar  in  der  Regel  nahe  an  den  Küsten  abgescut. 
und  bilden  daselbst  Barren,  Sandbänke  und  Untiefen.  Allein  die  feineren  Tbti.. 
können  sehr  weit  in  das  Meer  hinaus  gelangen,  wo  sie  dann,  von  Mee^e^st^'- 
mungen  ergriffen,  in  immer  entferntere  und  freiere  Gegenden  des  Oceans  ton- 
geführt  werden,  und  sich  allmälig  in  solchen  Tiefen  niederschlagen,  aus  dfUM 
sie  nicht  wieder  entführt  werden  können. 

So  ist  denn  die  Natur  fortwährend  damit  beschäftigt,  die  grossen  Tiefen  di  r 
oceanischen  Bassins  auszufüllen,  und  die  Unebenheiten  derselben  auszugleichr; 
und  zu  nivelliren.  Rechnet  man  nun  hierzu  die  Ucberreste  zahlloser  Meeren 
geschöpfe,  welche  alljährlich  in  vielen  Millionen  Individuen  entstehen  und  %i-r- 
gehen,  und  deren  feste  Theile  an  Schalgehäusen,  Korallen,  Knochen  u.  s.  ^ 
zugleich  mit  jenen  Schlamm  -  Sedimenten  auf  dem  Grunde  des  Meeres  abgebt  t7t 
werden ;  und  vergisst  man  nicht  die  ungeheuren  Zeiträume,  durch  welche  dK^ 
beiderlei  Absätze  schon  Statt  gefunden  haben  müssen,  so  wird  man  eine  jUf«^ 
langsam  und  allmälig,  aber  sicher  fortschreitende  Ausgleichung  aller  !>.< 
obenheiten  in  den  Tiefen  des  Oceans  und  eine  allmälige  Erhöhimg  des  Meerr^ 
grundes  sehr  natürlich  finden.  Der  Meeresgrund  mag  sich  daher  auch,  ^eniw- 
stens  in  dem  weiten  Oceane  und  fern  von  Inseln  und  Gontinenten,  ziemlich  fUb 
und  horizontal  ausbreiten. 

Diess  bestätigt  sich  auch  für  diejenigen  Meerestheile,  welche  genauer  sond/* 
worden  sind.     Die  gewöhnliche  Tiefe  der  Ostsee  beträgt  in  ihrer  Mitte  ISO  -!«'^ 
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imd  i\er  tiefste  bekannte  Punct  ihres  Grundes,  zwischen  Windau  und  der  Insel 
(rottland,  liegt  nach  Capitain  Albrecht  \  100  Fuss  tief.  Wenn  ihr  Wasserspiegel  um 
300  F.  tiefer  läge,  oder  ihr  Grund  um  eben  so  viel  gehoben  würde,  so  könnte  man 
trocknen  Fusses  von  Pommern  nach  Schonen  gehen.  Eben  so  ist  die  Tiefe  der 
Nordsee  zwischen  England,  Holland,  Dänemark  und  Süd-Norwegen  im  Allgemeinen 
geriog  und  so  wenig  wechsehid,  dass  ihr  Boden  den  Charakter  eines  Flachlaudes 
haben  muss.  Das  Letztere  gilt  auch  vom  grössten  Theile  des  Mittelländischen  Mee- 
reü,  obwohl  dasselbe  eine  weit  grössere  absolute  Tiefe  erreicht. 

§.  132.  Meeresgrund  an  den  Küsten;  Bänke j  Riffe,  Schären. 

In  der  Nähe  des  Landes  erscheint  die  Beschaffenheit  des  Meeresgrundes  ge- 
«ohDÜch  abhängig  von  der  Reliefform  der  Küste,  so  dass  sich  von  dieser  auf 
jene  schiiessen  lässt.  An  sehr  niedrigen  und  flachen  Küsten  ist  auch  der  Mee- 
resgrund seicht  und  eben ;  an  sehr  hohen  und  steilen  Küsten  dagegen  pflegt  das 
Meer  sogleich  eine  bedeutende  Tiefe  zu  haben.  Den  Steilküsten  entspricht  also 
tiefer,  den  Flachküsten  seichter  Meeresgrund. 

Indessen  ist  doch  diese,  zuerst  von  Dampier  aufgestellte  Regel*)  keineswe- 
ses  als  allgemein  giltig  zu  betrachten,  da  sie  manchen  Ausnahmen  unicrliegt, 
Hofür  unter  Anderem  die  Korallen inseln  sehr  auffallende  Beweise  liefern,  welche 
äusserst  niedrige  und  flache  Inseln  sind,  während  doch  der  Meeresgrund  in  ihrer 
Nabe  gewöhnlich  sehr  steil  und  tief  abzufallen  pflegt. 

Die  hohen  Inseln  lassen  sich  gewissermaassen  als  die  Gipfel  und  oberen  Re- 
^oneo  submariner  Gebirge  betrachten ;  wo  daher  eine  lange  Kette  solcher  Inseln 
liegt,  da  kann  man  auch  eine  submarine  Gebirgskette  voraussetzen,  welche, 
wenn  die  Inselreihe  genau  in  die  verlängerte  Richtung  einer  continentalen  Ge- 
birgskette föllt,  und  dicht  an  derselben  ihren  Anfang  nimmt,  als  die  submarine 
("ortsetzung  derselben  anzusehen  ist.  Nur  darf  man  diese  Beziehungen  der  In- 
'icio  zu  den  Gebirgsketten  der  Gontinente  nicht  so  weit  verfolgen,  wie  diess 
1.  B.  von  Buache  geschah,  welcher  alle  Gebirgsketten  als  zusammenhängende 
Zfli?e  betrachtete,  und  diese  Züge  durch  die  fernsten  und  tiefsten  Meere,  über 
Inseln,  Klippen,  Riffe  und  Untiefen  weg  verfolgte,  ohne  sich  dabei  durch  die 
od  sehr  grossen  Zwischenräume  irre  machen  zu  lassen,  und  ohne  den  wesent- 
licben  Unterschied  der  vulcanischen  und  nicht- vulranischen  Inseln  zu  berück- 
whtigen. 

So  wie  sich  der  Meeresgrund  gegen  die  Küsten  der  Gontinente  und  Inseln 
»üs  der  Tiefe  heraushebt,  so  giebt  es  auch  mehrorts  mitten  in  der  freien  See 
wier  doch  in  bedeutender  Entfernung  vom  Lande  seichlere  Stellen  des  Meeres- 
rundes,  welche  auffallend  näher  unter  die  Oberfläche  heraufreichen,  als  die  be- 
nachbarten Regionen.  Dergleichen  Stellen  nennt  man  Untiefen,  wenn  sie  so 
^icht  sind,  dass  sie  der  Schifffahrt  gefährlich  werden  können,  oder  Bänke, 
w^^nn  sie  eine  grössere  Tiefe  erreichen,  ohne  es  jedoch  mit  diesem  Unterschiede 
^Hr  genau  zu  nehmen. 


*}  yoyage  autour  du  mondet  t.  IJ,  p.  476  ;  g^eralement  tel  est  le  fond  qui  paraü  au-dessus 
^  {(QU,  lel  est  eehU,  que  Veau  cauvre. 
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So  liegt  z.  B.  die  grosse  Doggersbank  und  Langbank  zwischen  England  uifi 
Dänemark  in  der  Linie  von  Newcastle  nach  Tondern  i  7  Faden,  in  der  Linie  ^on 
Edinburgh  nach  Holmsland  30  Faden  tief,  während  die  grösste  Tiefe  der  Nordsee  in 
der  ersten  Linie  auf  der  Westseite  der  Bank  45,  auf  der  Ostseite  28  Faden,  in  der 
zweiten  Linie  auf  der  Westseite  50  und  auf  der  Ostseite  40  Faden  beträgt.  Di<^ 
grosse  Bank  von  Neufundland,  welche  sich  vom  4S.  bis  50.  Breitengrade  erstreckt. 
ist  über  4  20  geogr.  Meilen  lang,  und  an  einer  Stelle  bis  47  Metlen  breit,  während 
die  mittlere  Tiefe  ihrer  im  Allgemeinen  sehr  ebenen  Oberfläche  etwa  auf  i6  Fadeii 
gesetzt  werden  kann,  das  Meer  an  ihren  Rändern  aber  zu  100  bis  300  Faden  tirf 
ist.  Man  kann  daher  solche  Bänke  in  der  That  als  submarine  Hochebenen  oder  PU- 
teaus  betrachten. 

R  i  f  f  e  nennt  man  weit  fortsetzende  Felsenbänke,  die  sehr  wenig  oder  gnr 
nicht  aus  dem  Wasser  hervorragen,  und  bisweilen  auf  grosse  Strecken  länpv 
den  Küsten  hinziehen;  man  unterscheidet  sie  besonders  als  Felsenriffe  und  Kt- 
rallenriffe,  je  nachdem  sie  von  Gestein  oder  von  Korallen  gebildet  werden. 

An  der  Küste  Brasiliens  lässt  sich  z.  B.  ein  niedriges  Sandsteinriff  mehr  od*r 
weniger  unterbrochen  vom  Gabo  Frio  bis  zum  C.  de  Calcanhar,  also  fast  durch  I  ^ 
Breitengrade  verfolgen,  bald  dicht  an  der  Rüste  hinlaufend,  bald  weiter  zurücktro- 
tend;  vom  G.  Frio  bis  zu  Y3®  S.  B.  vielfach  unterbrochen,  von  dort  ao  aber  b--^ 
zum  nördlichen  Ende  sehr  stetig  ausgebildet  und  nur  an  den  Flussmundungen  geöff- 
net; meist  von  der  Höhe  des  mittleren  Wasserstandes,  oder  bis  10  F.  darüber. 
Der  schöne  Hafen  von  Pernambuco  wird  von  diesem  Riffe  gebildet,  an  dessen  Ge- 
stein sich  die  Sturmfluthen  brechen^).  Als  der  grösste  bekannte  KoraUenriff  ist  uol.' 
dasjenige  zu  betrachten,  welches  Neuholland  an  seiner  nordöstlichen  Seite  umpeb: : 
dasselbe  ist  nach  Flinders  fast  1000  Engl.  Meilen  lang,  läuft  der  Küste  nngefShr 
parallel  in  meist  20  bis  30,  stellenweise  auch  50  bis  70  Meilen  Abstand,  und  h«t 
gewöhnlich  iO  bis  20  Faden  Wasser  über  sich. 

Felsen,  welche  nicht  zu  langen,  stetig  fortsetzenden  Kämmen  oder  Bänken 
verbunden,  sondern  mehr  einzeln  zerstreut,  oder  an  einander  gereiht  sind,  nenrt 
man  Klippen  oder  Schären,  welcher  letztere  Name  besonders  an  den  KUsti-n 
der  Nordsee  und  Ostsee  ftlr  die  daselbst  ausserordentlich  zahlreich  vorkomnk^n- 
den  kleinen  und  niedrigsn  Felseninseln  gebraucht  wird. 

Da  der  Zweck  und  der  Raum  dieses  Lehrbuches  ein  specielleres  Eingehen  su( 
die  Formen  der  Erdoberfläche  verbietet,  so  möge  hier  auf  folgende  Werke  verwie«ri> 
werden,  welche  diesen  Gegenstand  z.  Th.  ausführlich  behandeln.  Kühn,  U«tu.l- 
buch  der  Geognosie,  Band  I,  1833,  §.  74 — 4  51.  Fr.  Hoffmann,  Physik ali^^-hr 
Geographie,  4837,  S.  435  ff.  Berghaus,  Allgemeine  Länder*  und  Völkerkunilr 
Bd.  n,  4  837,  S.  407  ff.  v.  Leonhard,  Lehrbuch  der  Geognosie  und  Geohv«* 
2.  Aufl.,  4  848,  S.  679  ff. 

lU.  Entstehung  der  Gontinente  nnd  Gebirge. 

§.  4  33.  Bildung  des  Landes  überhaupt 

Nachdem  wir  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  die  wichtigsten  Firniir*- 
des  Landes  oder  der  Erdveslc  überhaupt  kennen  gelernt  haben,  so  drängt  vh  f 


*)  N'jcb  v.  Ol  fers,  io  Karsions  Archiv  für  Min.,  Bd.  4,  S.  473, 
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uns  heiin  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  die  Frage  auf,  in  welcher  Weise  und 
durch  welche  Kräfte  wob)  jene  Formen  zur  Ausbildung  gelangt  sind.  Diese 
Frage  kimnen  wir  zwar  an  gegenwärtigem  Orte  nur  in  grosser  Allgemeinheit 
beantworten ;  desungeachtet  aber  wird  ihre  Beantwortung  die  wesentlichen  Ele- 
mente zu  der  Antwort  auf  alle  ähnlichen  Fragen  liefern,  welche  wir  uns  in  B^ 
ireff  einzelner  Länder  oder  Gegenden  stellen  können. 

Das  gegenwärtige  Land  Oberhaupt  ist  in  früheren  geologischen  Perioden 
grosstentheils  Meeresgrund  gewesen.  Dieser  Satz,  fttr  welchen  wir  in  unsem 
ferneren  Betrachtungen  zahllose  besondere  Beweise  kennen  lernen  werden,  wird 
»cbon  ganz  allgemein  durch  die  unumstössliche  Thatsache  erwiesen,*  dass  wir 
mitten  in  den  Continenten,  in  den  Tiefländern  wie  auf  den  höchsten  Gebirgen 
und  Plateaus,  die  Ueberresle  unzähliger  Meeresthiere  im  Gesteine  eingeschlossen 
fmden;  weshalb  wir  die  Schichten  dieser  Gesteine  ftir  gar  nichts  Anderes  erklä- 
ren können,  als  fflr  Bodensätze  oder  Sedimente,  welche  sich  auf  dem  einstmali- 
ueo  Meeresgründe  abgesetzt  haben.  Ja,  eine  und  dieselbe  Region  des  Landes 
muss  oft  in  sehr  verschiedenen  Perioden  als  Meeresgrund  existirt  haben,  da 
yiir  gar  nicht  selten  Schichten  mit  den  Ueberresten  mariner  Organismen  von 
anderen  Schichten  bedeckt  sehen,  in  weichen  z.  B.  nur  Landpllanzen  vorkom^ 
men,  während  diese  wiederum  die  Unterlage  noch  anderer  Schichten  bilden, 
weiche  abermals  die  Beweise  einer  submarinen  Bildung  in  sich  verschliessen. 

So  finden  sich  z.B.  in  Sachsen,  zwischen  Wildenfels  and  Zwickau,  über  denen, 
stellenweise  mit  versteinerten  Meeresthieren  erfüllten  Schichten  der  Grauwacken- 
fonnatioo,  die  Schifften  der  Steinkoblenformation,  in  welchen  keine  Spur  von  sol- 
chen Tbierresten,  wohl  aber  eine  ausserordentliche  Menge  von  Landpflanzen  nieder^ 
gelegt  ist.  Darüber  folgen  die  Schichten  des  Rothliegenden,  welche  zwar  denselben 
Charakter  zu  tragen  scheinen,  nach  oben  aber  von  den  Schichten  des  sogenannten 
Zecbsteins  bedeckt  werden,  die  ganz  entschieden  auf  dem  Grunde  des  Meeres  ge- 
bildet wurden.  In  anderen  Gegenden,  wie  z.  B.  bei  Pirna,  finden  wir  die  noch 
höheren  Scbichten  des  Quadersandsteins,  die  wiederum  einer  ganz  anderen  Meeres- 
bedeckung angehören ;  so  dass  also,  in  diesem  kleinen  Theile  der  Erdoberfläche  nicht 
weniger  als  drei,  in  sehr  verschiedenen  Zeitperioden  Statt  gefundene  Meeres- 
bedecknngen  zu  erkennen  sind,  welche  von  einander  durch  zwischenliegeude  sehr 
lange  Perioden  der  Emersion  getrennt  waren. 

Dei^eichen  hier  nur  ganz  allgemein  angedeutete  Thatsachen  lassen  sich 
nun  aber  im  Gebiete  der  meisten  bekannten  Regionen  der  Gontinente  nacbwei- 
sen,  indem  es  verhältnissmässig  nur  wenige  Landstriche  giebt,  welche  jeden  be- 
siimmten  Beweis  einer  vormaligen  Submersion  unter  den  Meeresspiegel  vermis- 
^n  lassen,  während  sehr  viele  Landstriche  in  der  wiederholt  wechselnden  Be- 
s<:hafienheit  ihrer  Gesteinsschichten  die  Beweise  wiederholter  Submersionen  und 
(inzwischen  fallender  Emersionen  geliefert  haben. 

Was  Anderes  aber  erkennen  wir  in  diesen  Thatsachen,  als  dieselben  Er- 
Meinungen,  welche  wir  schon  oben  (S.  S31  bis  269),  wenn  auch  in  kleinerem 
Maassstabe,  als  Hebungen  und  Senkungen  des  Bodens  kennen  gelernt  haben? 
l^Dd  ^ie  könnten  wir  eine  einfachere  und  natürlichere  Erklärung  für  jene,  in 
grauer  Vorzeil  Statt  gefundenen  abwechselnden  Submersionen  und  Emersionen 
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suchen  und  finden  wollen,  als  diejenige,  welche  uns  die  gleichartigen  Erscfaeh- 
nungen  der  Gegenwart  und  der  sich  unmittelbar  anschliessenden  Vergangenh4^i 
darbieten?  Dieselben  Ursachen,  welche  jetzt  noch  den  merkwürdigen  Me- 
chanismus einer  bald  steigenden  bald  sinkenden  Bewegung  der  Erdveste  vermit- 
teln, dieselben  Ursachen  werden  wohl  auch  in  früheren  geologischen  Perio- 
den wirksam  gewesen  sein ;  wenn  wir  uns  auch  nicht  verbergen  können,  das.« 
sie  damals  eine  weit  grössere  Energie  bethätigt  und  nach  einem  weit  grösseren 
Maassstabe  gearbeitet  haben,  als  gegenwärtig*). 

Also  theils  säculare,  theils  instantane  Emportreibungen  und  Senkungeo 
grösserer  oder  kleinerer  Theile  der  festen  Erdkruste  werden  zu  allen  Zeiten  niii 
einander  abgewechselt,  und  dadurch  jenen  manchfaltigen  Wechsel  in  der  Lig«* 
des  Meeresspiegels  und  in  der  Wasserbedeckung  bald  dieser  bald  jener  Regionen 
herbeigeführt  haben,  dessen  Wirklichkeit  durch  zahllose  Thatsachen  verbttnü 
wird. 

Es  ist  möglich,  dass  die  Oberfläche  der  Erdveste  einstmals  in  ihrer  ganten 
Ausdehnung  gleich  massig  von  den  Gewässern  des  Oceans  überfluthet  war,  und 
wir  können  einen  solchen  Zustand  wenigstens  voraussetzen,  um  einen  Ausgangs- 
punct  für  unsere  Betrachtung  zu  gewinnen.  Denken  wir  uns  nun,  dass  damals 
grosse  Regionen  der  Erdveste  einer  säcularen  Senkung  unteiiagen,  so  musste 
das  Meer  dort  tiefer  werden,  wodurch  noth wendig  andere  Regionen  anfangs  in 
seichtere  Meerestheile,  und  endlich,  bei  fortwährender  Vertiefung  der  ersteren. 
in  Land  verwandelt  wurden.  Allein,  wie  noch  gegenwärtig  einzelne  Regionen  im 
Steigen  begriffen  sind,  während  andere  einer  Senkung  unterliegen,  so  wird  dies« 
auch  damals  der  Fall  gewesen  sein,  und  man  begreift,  wie  durch  den  gleichzei- 
tigen Einfluss  beider  Bewegungen  in  verschiedenen  Regionen,  cinestheils  di 
Ausbildung  von  tiefen  Meeren,  anderntheils  die  Ausbildung  von  Continenten  b<^ 
wirkt  werden  musste,  welche  letztere  theils  nur  als  flache  Anschwellungen  über 
den  Meeresspiegel  hervortauchten,  theils  aber  auch,  besonders  in  ihren  centralen 
Gegenden,  zu  bedeutenden  Plateaus  aufstiegen. 

Die  auf  solche  Weise  gebildeten  Continente  und  Meere  werden  \iellei4*hi 
durch  Myriaden  von  Jahren  fortbestanden  haben,  während  welcher  auf  dor  Oher* 
fläche  der  ersteren  die  Landgewässer  in  Wirksamkeit  gelangten,  auf  dem  Gnuid« 
der  letzteren  aber  die  Bildung  von  Sand-  und  Schlammschichten  vor  sich  pn^:. 
in  welchen  die  Ueberreste  zahlloser  Generationen  von  Meeresthieren  eingeschlav 
sen  wurden ;  bis  endlich  da  und  dort  säculare  Bewegungen  im  entgegengesetzt«  i\ 


*)  Es  sind  also  inderThat  lediglich  noch  jetzt  wirksame  Ursachen  {cauM$M  achtfiitf 
welche  wir  in  Anspruch  nehmen.   Dass  wir  aher  diesen  Ursachen  in  früheren  Zeiten  oder  »um 
periodisch  eine  stärkere  Wirkung  zuschreiben,  diess  wird  wohl  durch  die  verinderlicb 
Beschaffenheit  des  Gegenstandes  ihrer  Wirksamkeit  gerechtfertigt.   Lyell  und  Aoüere  s«'  • 
der  gegentheiligen  Ansicht,  und  Omalius  d'Halloy  sagt  mit  Recht,  dass  diese  Ansicht  auf  ^k«- 
Geister  eine  Art  von  Tyrannei  ausübe.   Aber  oben  so  fragt  er  mit  Recht,  ob  solche  Au*K*h« 
nicht  häufig  auf  einer  blosen  Hypothese  beruht,  und  ob  man  wirklich  glauben  kOf'ne,  d«««  «i-' 
Erde  von  jeher  so  beschaffen  war,  wie  heutzutage.   Gewiss  nicht,  antwortet  er,  denn  ^t^> 
könnte  sie  nicht  d  a  s  s  e  i  n,  was  sie  eben  jetzt  ist.    Bull,  de  la  soc.  g6ol. ,  S.  »tfn'e,  L  iV,  « ^  t  * 
p.  9S4. 
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Sinne  eintraten,  durch  welche  grosse  Regionen  des  bisherigen  Landes  in  Meeres- 
grund, und  dafür  grosse  Regionen  des  bisherigen  Meeresgrundes  in  Land  ver- 
wandelt wurden.  So  entstand  denn  eine  neue  Yertheilung  von  Wasser  und 
Land ;  und  denken  wir  uns ,  dass  sich  ahnliche  Wechsel  im  Laufe  der  Zeiten 
verschiedentlich  wiederholt  haben ,  so  begreifen  wir,  wie  eine  und  dieselbe  Re- 
gion der  Erdveste  nach  und  nach  mit  verschiedenen  marinen  Ablagerungen  be- 
deckt werden  konnte ,  welche  aus  ganz  verschiedenen  Perioden  stammen ,  und 
durch  Bildungen  anderer  Art  von  einander  abgesondert  werden. 

Die  allgemeine  Empord rängung  eines  grösseren  Theiles  der  Erdkruste  wird 
aber  nicht  nur  mit  einer  starken  Spannung  desselben  verbunden  gewesen  sein, 
sondern  auch  eine  wirkliche  Ausdehnung  in  horizontaler  Richtung  bewirkt 
haben,  wodurch  bald  hier  bald  dort  Rupturen  veranlasst  werden  konnten, 
weiche  ein  höheres  Aufsteigen  einzelner  Theile  des  Hebungsfeldes,  und  somit  die 
Bildung  von  Plateaus  und  von  Stufenländem  zur  Folge  hatten.  Dergleichen  an 
Spaltenrändern  hin  erfolgte  Hebungen  können  auch  ruckweise  erfolgt  sein ;  wie 
denn  Oberhaupt  die  langsam  wirkenden  säcularen  Rewegungen  nicht  selten 
darcb  instantane  stärkere  Bewegungen  unterbrochen  und  in  ihren  Wirkungen 
anterstUtzt  worden  sein  mögen.  Dass  auch  da ,  wo  ein  Hebungsgebiet  an  ein 
Senkungsgebiet  angränzte,  sehr  leicht  Spaltungen  und  Zerreissungen  der  Erd- 
kruste eintreten  mussten,  und  dass  dann  längs  des  Spaltenrandes  eine  stärkere 
Emportreibung  des  Hebungsgebietes  erfolgen  konnte,  diess  ist  einleuchtend: 
und  so  erklärt  es  sich,  wie  die  Gontinente  zu  jeder  Zeit,  bald  an  diesem,  bald  an 
jenem  Theile  ihrer  Contoure  mit  schroffen  Rüsten  aus  dem  Meere  heraufstiegen^ 
^^brend  sie  anderwärts  ganz  allmälig  in  den  Meeresgrund  verliefen*). 

Die  gegenwärtige  Yertheilung  von  Wasser  und  Land ,  deren  Bild  uns  die 
F^rdgloben  oder  die  Charten  beider  Hemisphären  vorführen,  ist  als  das  Werk  der 
letzten  Ereignisse  dieser  Art  zu  betrachten.  Seit  Jahilausenden  mag  dieses 
Bild  in  seinen  allgemeinen  Umrissen  eine  gewisse  Stabilität  behauptet  haben, 
und  auf  Jahrtausende  hinaus  dürfte  ihm  wohl  auch  diese  Stabilität  noch  gesichert 
^\n.  Allein,  wie  schon  an  einzelnen  Küsten  vor  unseren  Augen  mehr  oder  we- 
niger auffällige  Veränderungen  im  Gai)ge  sind,  so  wird  auch  dereinst  eine  Zeit 
kommen,  da  sich  in  dem  Bilde  beider  Hemisphären  wesentlich  andere  Con- 
tourformen  der  Gontinente  herausstellen,-  als  gegenwärtig. 

indess  dürfen  wir  es  nicht  übersehen,  dass  die  Stabilität  der  Erdkruste 
und  die  Wiederstandsfähi^keit  ihrer  einzelnen  Theile  dermalen  weit  grösser  ist, 
als  sie  es  in  früheren  Zeiten  war,  weil  sie  im  Laufe  der  Zeiten  durch  die  an  ihrer 
Innenseite  fortgehende  Erstarrung  beständig  an  Dicke  zugenommen  hat.  Wäh- 
rend daher  in  den  frühesten  geologischen  Perioden  die  damals  schwächere  Erd- 
kruste den  gegen  sie  gerichteten  Angriffen  der  plutonischen  Kräfte  leichter  nach- 
geben musste ,  so  wird  diess  in  den  späteren  Perioden  immer  schwieriger  der 


*)  Dana  legt  ein  ganz  vorzügliches  Gewicht  auf  die  Wtrkangen,  die  an  den  G ranzen 
<ler  SeakuDgsfelder  Statt  fanden,  und  scheint  die  Gebirgsketten  lediglich  aus  diesen  Wirkdn- 
^«0  erkülrea  zu  wollen. 
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Fall  gewesen  sein,  und  auch  gegenwiirtig  schwerer  gelingen,  als  in  der  zalt-tii 
verflossenen  Periode'^).  Dazukommt,  dass  die  Vulcane,  diese  eigenthttmltcfai 
Apparate,  welche  sich  zu  der  Erdkruste  in  der  That  eben  so  verbalten ,  wie  die 
Sicherheilsventile  zu  einem  Dampfkessel,  erst  in  den  neueren  geologtacben  Perii>- 
den  zur  Ausbildung  gekommen  zu  sein  scheinen  ,  so  dass  der  Erdvesle  in  ihre^ 
dermaligen  Ausbildung  eine  weit  grössere  Stabilität  gesichert  sein  durfte,  .il^ 
diess  in  irgend  einer  der  früheren  Perioden  der  Fall  war**).  I 

Im  Atlgeroeinen  ist  also  die  Bildung  der  Contiuente  zu  allen  Zelten  das  Wifi 
jenes  Meebanismus  der  Natur  gewesen^  welchen  Humboldt  so  treffend  als  das»  Kr- 
sultat  der  Ueaction  des  noch  flüssigen  Innern  unseres  Planeten  gegen  die  sL*rTti 
Kruste  desselben  bezeichnet  hat;  eine  Reaction,  welche  sich  allerdings  in  den  ^t-r^ 
schiedenen  Stadien  der  Abkühlung  dieser  Kruste  verschiedentlich  äussern  mus^tr 
Doch  glauben  wir  nicht,  dass  die  sScul'are  Abkühlung  allein,  namentlich  in  den  «pv 
teren  Stadien  der  Ausbildung  unserer  Erdkruste  hinreichend  gewesen  sei,  am  cnM 
so  bedeutende  Gapacitäts- Verminderung  derselben  hervorzubringen,  wie  sie  für  dn 
Oscillationen  im  Stande  ihrer  Oberfläche  und  namentlich  auch  für  die  nachher  / 1 
besprechenden  Erhebungen  grosser  Gebirgsketten  vorausgesetzt  werden  muss ;  ob- 
gleich jene  Oscillationen  und  diese  Erhebungen  im  Vergleich  zu  den  DtmensiotKii 
des  ganzen  Erdballs  als  sehr  geringfügige  Bewegungen  anzusehen  sind.  ViefnieK^ 
scheint  uns  die,  schon  von  Anderen  ausgesprochene  und  oben  S.  169  adoptin«! 
Ansicht  zu  Hülfe  genommen  werden  zu  müssen,  dass  der  an  der  Innenseile  der  Erti- 
krustc  ganz  langsam  fortgehende  Erstarrungsprocess,  also  die  Umwandlung  von  M*>'^| 
comprimirten  flüssigen  Massen  in  starre  Körper,  einen  weit  grösseren  EintVi«^ 
ausgeübt  habe. 

Hopkins  stellte  theoretische  Untersuchungen  über  die  Wirkungsart  der  pliitci*  - 
sehen  Druckkräfte  gegen  die  Erdkruste  an  ***) ,  und  gelangte  dadurch  zu  dem  Resnh 


*)  So  sagte  schon  Leibniz  in  seiner  Proiogaea,  §.  IV;  Facies  teneri  adkmc  or6i<  si^' 
novata  est;  donec  quiescentibus  causis  atque  aequilibraiis,  consisteniior  emergerft  aatt»^ 
verum. 

*♦)  Marcel  de  Serres  In  der  Einleitung  zu  seiner  Giognosie  des  terrains  tertüures.  ¥■** 
pellier  1829;  Virlet,  im  BulL  de  la  soc.  gM.,  L  VI,  4834,  p.  245. 

***}  Hopkins  bat  in  den  Cambridge  Philosophical  Transactions,  unter  dem  Titel  ftesr^n^'i 
in  Physical  Geology,  eine  Reihe  höchst  wichtigpr  theoretischer  Untersuchungen  uhf»r  di«-  H 
schaffenhcit  und  die  Verhältnisse  des  Erdtnnern  und  der  Erdkruste,  und  über  die  Wirki:  .» 
art  der  abyssodynamischen  Kräfte  geliefert,  wobei  denn  auch  die  Theorie  der  Eriiebunu 
Coiitiiienle  und  Gebirge  auf  mechanische  Principien  zurückgeführt  wird.   Der  einfacli»tt>  \ . 
einer  Erhebung  der  Erdkruste  ist  nnch  ihm  derjenige,  wo  sich  die  erhebende  Kran  auf  f  fi 
F u n c t ,  oder  auf  eine  Fläche  von  beschränkter  Ausdehnung  concentrirl.    Die  Erhrt".  « 
wint  dann  kreisförmig  erfolgen  und  einen  Erhebungskrater  oder  Erhebungsctrc«»  b.'-i*  < 
aus  dessen  Mittelpuncte  mehre  Spalten  strahlenförmig  auslaufen,  welche  tnaBgulAir  >*•* 
mcnle  zwischen  sich  einschliessen,  die  alle  nach  der  Mitte  zu  aufsteigen  und  eine  c«r>ir. 
Depression  umgeben,  wie  solche  theils  durch  die  Erhebung,  theils  durch  den  Etostun  1  ^ 
Spitzen  dieser  Segmente  entstehen  musste.   Die  Theorie  dieser  Erhebnngskratere  bt  tibriir-« 
schon  früher  sehr  scharfsinnig  und  ausführlich  von  Elie  de  Beaumonl  entwickelt  ^^r^t  ' 
{MSmoires  pour  servir  ä  une  descr.  g6ol,  de  la  France,  ///,  p.  198  ff.  und  IT,  p.  97  ff  ;.   \  • 
zweite  Art  der  Erhebung  ist  die,  wo  die  erhebenden  Kräfte  einen  grosse  n  Landstrirb  ••- 
eine  lange  und  breite  Zone  der  Erdkruste  iu  Angriff  nahmen.   In  einem  solchen  Fall«^  mv^' 
während  der  ganzen  Dauer  der  Wirksamkeit  dieser  Kräfte  der  betreffende  Landstrich  rif " 
Spannung  oder  Streckung  unterliegen,  welche  endlich  Rupturen  oder  Spaltungen  deji^-i!*  i 
zur  Folge  hatte.   Hopkins  beweist  nun  aus  den  Gesetzen  der  Mechanik,  dass  jene  5}Mnoi.^. 
allemal  nach  z w e i  Richtungen  ein  Maximum  ihrer  Intensität  erreichen  munstci,  voo  •<* 
eben  die  eine  der  Länge,  die  andere  der  Breite  des  Erhebungsfeldes  entspriobt,  daher  dft 
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tat«,  dass  gewöhnlich  zwei  sich  rechlwiniceiig  kreuzende  Sysleme  von  parallelen 
Spalten  entstehen  müssen;  ein  Resultat,  welches  auch  Rozet  bestätigt^).  Diess 
würde  es  erklären,  warum  sich  die  Küstenlinien  der  Gontinenie  (sofern  sie  durch 
Steilküsten  bezeichnet  sind)  so  häufig  unter  fast  rechten  Winkeln  schneiden  (S.  S93) . 
Die  Ansicht,  dass  sich  jede  durch  die  SScular-Gontraction  bewirkte  Senkung  oder 
Hebung  in  einem  gross ten  Kreise  über  die  ganze  Erdveste  ausdehnen  müsse**), 
geht  wohl  zu  weit,  da  sie  eine  solche  Homogenität  und  eine  so  völlige  Gleichheit 
der  Dicke  und  der  Widerstandsrähigkeit  der  Erdkruste  in  allen  ihren  Theilen  vor- 
aussetzt, wie  sie  unmöglich  zugestanden  werden  kann.  Deluc,  Prevost  und  Dana 
wollen  die  ganze  Bildung  des  Landes  und  seiner  Gebirge  fast  nur  durch  Senkun- 
gen der  Erdkruste  erklären,  sodass  das  Aufsteigen  des  Landes  lediglich  als  ein 
relatives,  als  ein  Zurückbleiben  desselben  über  dem  gesunkenen  Meeresgrunde  zu 
betrachten  wäre***).  Auch  glaubte  Dana,  dass  die  ersten  Seukungsfelder  eine  kreis- 
förmige oder  elliptische  Form  gehabt  haben,  und  überhaupt  den  grossen  Krateren 
der  Mondoberfläche  ähnlich  gewesen  sind ;  was  schon  früher  von  Heim  ausge- 
sprochen worden  ist  (Geol.  Beschr.  des  Thür.  Waldgeb.  II,  V,  37)  aber  sich  freilich 
weder  beweisen  noch  widerlegen  lässl. 

§.  134.   Bildung  der  Gebirgsketten. 

Wenn  uns  auch  der  vorhergehende  Paragraph  über  die  allgemeine  Entste- 
hung der  Continente  und  Meere  belehrt,  so  scheint  doch  die  Ausbildung  der  Ge- 
birgsketten und  Plateaus  noch  eine  besondere  Erklärung  zu  bedürfen.  Dabei 
müssen  wir  aber  bemerken,  dass  es  sich  hier  durchaus  nicht  um  die  Frage  han- 
delt, wie  das  Material  der  Gebirgsketten  entstanden  ist,  sondern  lediglich 
darum,  wie  die  Massen  derselben  zu  ihrer  gegenwärtigen ,  mehr  oder  weniger 
hoch  aufragenden  Form  gelangt  sindf).  Das  Material  der  Gebirgsketten  setzen 
wir  in  der  Regel  nach  seinem  Bestände  und  Verbände  als  präexistirend  vor- 
aus, und  nur  bei  den  Yulcanen  und  bei  ähnlichen  Gebirgsbildungen  fällt  die 
Frage  nach  der  Entstehung  der  Form  mit  der  Frage  nach  der  Entstehung  des 
Materials  zusammen  ff) .  Daher  könnte  man  auch  mit  Studer die  Gebirgsketten 


sDch  gewöhnlich  zwei  Systeme  sich  recbt^^inklig  kreuzender  Spalten  gebildet  wurden,  deren 
j^desaus  mehren  parallelen  Spalten  besieht,  an  deren  gleichzeitiger  Ausbildung  nicht  ge- 
zweifelt werden  kann.  Uebrigens  glaubt  Hopkins  beweisen  zu  können,  dass* diese  Spalten- 
bildnng  stets  an  der  Innenseite  der  Erdkraste 'ihren  Anfang  nahm,  und  von  dort  aus  auf- 
wärts fortschritt,  bis  sie  endlich  die  Oberflttche  erreichte.  In  seiner  neuesten  Abhandlung 
ober  die  Architektur  des  Erhebungsfeldes  der  Wealdenformation  zeigt  er  endlich ,  welchen 
wesentlichen  Einfluss  die  geotektonischen  Verbältnisse  des  erhobenen  Dislricles  auf 
den  Verlauf  der  Spalten  ausüben  mussten,  und  wie  durch  sie  der  von  der  Theorie  gefor- 
derte geradlltiige  und  parallele  Verlauf  eines  und  desselben  Spaltensystems  manchen  Pertur- 
bationen  onterliegen  konnte. 

*)  In  seinem  Memoire  sur  les  irr^gularit^  que  pr6senU  la  structure  du  globe  ierrestre^  in 
den  Jf^m.  de  la  soc.  g^.,  2  s^e,  t.  /,  4844. 

'♦;  Frapolli,  in  Poggend  Anm.,  Bd.  69,  4846,  S.  484. 

^  Prävost,  in  Bull,  de  la  soc.  giol.,t.  XI,  p.  183  ff.  und  Dana,  in  The  Amer,  Joum, 
o(k.  ^.teries,  t.  JII,  p.  177. 

i)  Helm,  Geol.  Beschr.  des  Thüringer  Waldgebirges,  Th.  III.  1812,  S.  194.  Der  Verf. 
dieses,  wenn  auch  unbequem  redigirten,  so  doch  an  genauen  Beobachtungen  und  trefflichen 
Bemerkungen  sehr  reichen  Werkes  tritt  a.  a.  0.  S.  185 — 215  als  ein  geistreicher  und  glück- 
iKber  Verfechter  der  Ideen  Saussüre's  auf. 

if)  Die  sobmarinen  Berge  und  Höhenzüge,  welche  als  solche  durch  die  Korallentbiere 
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überhaupt  als  Eruptionsketten  und  dynamische  Ketten  (Hebungsketten]  unu>r- 
scheiden  y  je  nachdem  sie  durch  die  an  Ort  und  Stelle  erfolgte  Aufthünnuns;  \(H 
neu  gebildeten  eruptiven  Gesteinsmassen,  oder  durch  eine  dynamische  FniptiT^ 
treibung  der  bereits  existirenden  äusseren  Erdkruste  gebildet  worden  sind*  . 

Die  grösseren  und  besonders  die  mitten  in  den  Continenten  liegenden  PI: 
teaus  scheinen  zugleich  mit  dem  Lande  entstanden  und  daher  wesentlw-l 
Producte  der  säcularen  Erhebung  zu  sein.  Sie  dürften  denjenigen  Regionen  ii»] 
Erdkruste  entsprechen,  gegen  welche  sich  die  Wirkung  des  inneren  Dnai'! 
vorzugsweise  concentrirte ,  oder  welche  den  geringsten  Widerstand  leistHtii 
daher  sie  höher  aufwärts  gedrängt  wurden,  als  die  angrenzenden  Regionen,  mu 
das  Maximum  der  Anschwellung  bezeichnen.  Die  alten  Strandlinien  au  d'i 
Küsten  der  Gontinente  zeigen  ja  nicht  selten  landeinwärts  ein  bedeutend  höh'  ^ 
res  Ansteigen,  und  liefern  somit  den  Beweis,  dass  auch  die  letzten  BebQiu:f*i 
der  gegenwärtigen  Länder  im  Innern  derselben  stärker  gewirkt  haben,  V. 
an  den  Meeresküsten.  Es  ist  vorauszusetzen,  dass  diess  bei  der  Bildunjt  a\\v\ 
Gontinente  mehr  oder  weniger  der  Fall  gewesen  sei,  wodurch  sich  die  Ent^b^ 
hung  grosser  Tafelländer  und  Plateaus  in  ihrem  Innern  erklären  dürfte.  Bei  ntV 
chen  Plateaus,  welche  mit  hohen  Terrainstufen  oder  auch  durch  terrassenfr 
mige  Stufenländer  in  das  angränzende  Land  oder  in  den  Meeresspiegel  abf.ill»'n 
dürfte  die  allgemeine  säculare  Erhebung  mit  partiellen  instantanen  Erheburp  i 
verbunden  gewesen  sein ,  indem  jede  Plateaustufe  einer  Fracturlinie  entspri«  tit 
auf  deren  einer  Seite  die  Emportreibung  in  ein  höheres  Niveau  Statt  fand. 

Was  die  Gebirgsketten  betrifft,  so  setzt  ihre  erste  Anlage  allemal  < in 
lineare  oder  zonare  Erhebung  voraus,  welche  sich  in  der  Mitte  oder  auch  .«q 
Rande  eines  aufgestiegenen  Landstriches  ereignete.  Jeder  solchen  linearen  Er*.-  - 
bung  muss  aber  wohl  in  der  Regel  eine  Ruptur  der  Erdkruste,  oder  eine  ^|>*>'- 
tung  derselben  in  ihrer  ganzen  Mächtigkeit  vorausgegangen  sein**).  Da  nun  i^\M'- 
ten  gewöhnlich  einen  ziemlich  geradlinigen  Verlauf  haben,  so  ist  der  ähnlit^ 
Verlauf  der  meisten  Gebirgsketten  begreiflich.  Die  allgemeine  Form  einer  (r- 
birgskette  wird  aber  eine  wesentlich  verschiedene  sein,  je  nachdem  die  nach  i  i 
Spaltung  eingetretene  Erhebung  auf  die  eine  oder  die  andere  WVise  erfo!s:'>* 
Wurde  nur  der  an  der  einen  Seite  der  Spalte  anliegende  Theil  der  Knlin*-'- 
aufwärts  gedrängt,  so  entstand  ein  Wallgebirge  mit  steilem  und  schmalem  Ai  (  • 
auf  der  einen,  mit  flachen  und  breitem  Abfall  auf  der  andern  Seite.    Wuni<'t 


gebildet  werden,  würden  allerdings  in  dieser  Hinsicht  mit  den  Vulcanen  in  eine  Kaie^^>rr  n 
stellen  sein ;  da  wir  es  aber  hier  lunächst  mit  den  Gebirgen  des  Landes  lu  thon  habrn.  'f 
welche  doch  jene  Korallenmassen  erst  dann  erscheinen  können,  wenn  der  sie  traireodf  V-^ 
resgrunil  zur  Emersion  gelangt  ist,  so  können  wir  einstweilen  von  ihnen  abslr^biren. 

*)  Studer,  Lehrb.  der  Phys.  Geogr.,  II,  S.  209.    Doch  ist  lu  er^tthnen,  duK»  5:'  !■: 
mit  dem  Worte  Kette  nicht  denselben  Begriff  verbindet,  welcher  gewöhnlich  und  aurt  l 
als  Gebirgskette  bezeichnet  wird. 

^^)  n  faut  bien  distmguer  les  chaines  de  moniagnes  des  bombementt  du  giobe,  dtmi  §ilf»  *••* 
peni  Unoours  {?)  le  iommet ;  ce  sont  des  parties  de  ces  m^mes  bombements,  oit  ia  crotde  Urm"* 
s'^tant  crevass^f  les  d^tnis  enont  M  fwrtement  inclin^s  etc.    Hozei,  in  Mem,  de  Ims9c  j*" 
i.  sMe,  /,  p.  48. 


Entstehung  der  Gebirge  u.  s.  w.  369 

dagegen  beide  SpaitenräDder  aus  einander  und  zugleich  aufwärts  getrieben 
(während  vielleicht  gleichzeitig  feurigflüssiges  Material  des  Erdinnern  herauf- 
«Jrang^j  so  entstand  eine  Kette,  welche  eine  geringere  Verschiedenheit  in  der 
Breiie  und  Sleilheit  ihrer  beiden  Seitenahfälle  besitzt.  Wurde  eine  zwischen 
zwei  oder  mehren,  ziemlich  parallelen  Spalten  hinlaufende  Zone  aufwärts  ge- 
drdDgt,  so  entstand  ein  langgestrecktes  Plateau  oder  auch  ein  System  von  Paral- 
ieiketlen.  Uebrigens  können  auch  manche  Gebirgsketten  dadurch  entstanden 
sein,  dass  längs  einer  Spalte  eine  einseitige  Senkung  der  Erdkruste  eintrat, 
wodurch  relative  Niveaudiiferenzen  ausgebildet  wurden,  welche  den  in  dem  hö- 
heren Niveau  verharrenden  Theii  der  Erdkruste  in  der  Form  eines  Gebirges 
rückständig  erscheinen  lassen. 

Für  die  Erklärung  der  Ringgebirge  (S.  349)  und  der  nicht  vulcanischen 
Erhehungskratere  bietet  sich  kaum  eine  andere  Vorstellung  dar,  als  dass  sich 
entweder  die  Wirksamkeit  des  abyssodyna mischen  Druckes,  oder  auch  die  Wi~ 
derstands-Unfähigkeit  der  Erdkruste  auf  einen  kleineren  Raum  von  kreisförmi- 
ger oder  elliptischer  Begninzung  concentrirte  *) . 

Was  die  Modalität  der  Erhebung  betrifft,  durch  welche  die  Gebii^sketten 
gebildet  wurden,  so  durfte  sie  wohl  in  der  Regel  mehr  den  Charakter  einer  in- 
Manianen,  als  den  einer  säcularen  Bewegung  gehabt  haben.  Damit  soll  aber 
iurchaus  nicht  gesagt  werden,  dass  jede  Gebirgskette  mit  einem  Rucke  [(Tun 
{^'(i;V/;  bis  zu  der  ganzen  Höhe  ihres  gegenwärtigen  Aufragens  emporgestiegen 
lei  im  Gegentheil  ist  es  viel  wahrscheinlicher,  dass  succesiv  mehre  wieder- 
Itoiie  Hebungen  Statt  gefunden  haben,  und  dass  also  die  meisten  Gebirgsketten 
Dicht  als  das  Werk  eines  einmaligen  Erhebungsactes  zu  betrachten  sind,  wenn 
Elches  auch  für  einige  Gebirgsketten  zugestanden  werden  mag.  Eine  genauere 
rntersuchung  wird  gewiss  in  den  meisten  Gebirgen  die  Beweise  dafür  auffinden 
^sen,  dass  sie  durch  m  e  h  rmalige  Hebungen  zu  ihrer  gegenwärtigen  Höhe  ge- 
laugten. Uebrigens  ist  keinesweges  vorauszusetzen,  dass  jede  einzelne  Hebung 
lie Kette  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  ergriffnen  habe,  oder  dass,  wenn  sol- 
ider Fall  war,  die  erhebende  Kraft  überall  denselben  Effect  ausgeübt 
iiabe.  Die  ganze  Erscheinungsweise  der  Gebirge  und  die  Natur  der  bei  ihrer 
Hildnng  wirksam  gewesenen  Ereignisse  verweisen  uns  vielmehr  darauf,  dass 
l^isweilen  partielle,  und  gewöhnlich  ungleichmässige  Hebungen  Statt  gefunden 
bben. 

Dass  bei  so  gewaltsamen  Gonvulsioncn,  wie  es  die  Erhebungen  der  Gebirgs- 
l^ten  waren,  die  zu  beiden  Seiten  der  Erhebungsaxe  liegenden  obersten  Abla- 
i^eruDgen  der  Erdkruste  sehr  bedeutende  Störungen  und  Dislocationen  erfahren, 
^si  solche  in  ihren  einzelnen  Theilen  Verschiebungen  und  Zerreissungen,  Auf- 
stauungen und  Stürzungen,  Biegungen  und  Faltungen  erleiden  mussten,  diess 
I^^st  sich  schon  im  Allgemeinen  voraussetzen.  Auch  werden  wir  später  diese 
noaocberlei  WiriLungen  der  Dislocationen  auf  die  innere  Structur  der  Gebirge 
genauer  kennen  lernen. 


'   Vergl.  die  Anmerkung  S.  366. 
NftuaaiiA'«  Oeognosie.  L  H 
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Die  Spalten,  ISngs  welcher  die  Gebirgsketten  heraufgestiegen  siiul,  babeo 
vielen  Fällen  dem  feurigflüssigen  Materiale  des  Erdinnem  den  Ausweg  an  die  E 
oberflUche  geöffnet ;  was  auch  sehr  begreiflich  ist,  da  es  ja  eigentlich  der  Druck  <i 
ses  flüssigen  Erdinnem  war,  durch  welchen  die  partiellen  Empor! reibungeo 
Erdkruste  bewirkt  wurden.  Daher  finden  wir  denn  auch  sehr  häufig  am  Fasse  o 
in  der  Axe  der  Gebirgsketten  mächtige  Ablagerungen  von  solchen  Gesteinen,  «eli 
sich  nach  allen  ihren  Verhältnissen  als  Abkömmlinge  aus  der  Tiefe  der  Erde, 
wirkliche  Bruptionsgesteine  zu  erkennen  geben.  Doch  ist  diess  nicht  bei  allen  ( 
birgen  der  Fall»  und  noch  weniger  dürfen  wir  glauben,  dass  die  Eruption  ir^ 
eines  bestimmten  Gesteins,  oder  dass  auch  nur  die  Tendenz  eines  bestironi 
Gesteins  zur  Eruption  alle  Gebirgsketten  gehoben  habe.  Der  Hebungsact  war  i 
Resultat  des  Conflictes  zwischen  der  Erdkruste  und  dem  Erdinnern,  also  eine  ^ 
kung  abyssodynamischer  Kräfte,  welche  allerdings  als  eine  Tendern  zur  Erupti 
von  feurigflüssigem  Material  vorgestellt  werden  kann,  ohne  dass  es  doch  io  «ii 
Fällen  zu  einer  wirklichen  Eruption  gekommen  ist.  So  wie  daher  die  säculareo  1 
hebungen  der  Continente,  dieser  grösseren  Anschwellungen  der  Erdkruste,  ce« 
häufig  ohne  alle  Eruptionen  vor  sich  gegangen  sind,  so  wird  diess  auch  bei  d 
mehr  instantanen  Erhebungen  vieler  Gebirgsketten  der  Fall  gewesen  sein.  W< 
aber  werden  die  bei  der  Bildung  der  Gebirgsketten  entstandenen  Spaltungen  i 
Erdkruste  für  spätere  Eruptionen  den  Weg  gebahnt  und  die  Veranlassung  geseb 
haben,  dass  an  ihrer  Stelle  das  feurigflüssige  Material  des  Erdinnern  leichter  b^ 
vorgepresst  werden  konnte,  als  an  anderen  Stellen,  wo  der  Zusamroenhsnä  •! 
Erdkruste  noch  gar  keine  Unterbrechung  erfahren  hatte*). 

§.  135.  Weitere  Ausbildung  der  Gebirgs formen. 

Die  Erhebung  einer  Gebirgskette  lieferte  gewissermaassen  nur  den  Bla 
oder  den  Modellklotz,  aus  welchem  das  Gebirge  selbst  im  Laufe  der  Zeiit^n  li 
zu  seiner  dermaligen  Gestalt  herausgearbeitet  worden  ist.  Diese  erste  Form  k^^ 
allerdings  schon  sehr  verschiedentlich  gegliedert  gewesen  sein,  da  die  brrr^ 
vorhandenen  Unebenheiten  der  erhobenen  Zone  durch  die  meist  ungleichm.i: 
Höhe  der  Erhebung  noch  gesteigert  worden  sein  mtissen,  da  manche  Erhebui 
mit  grossartigen  Faltungen  und  Stauchungen  der  zuletzt  abgelagerten  Schicbl 
Systeme,  mit  gewaltigen  Vorschiebungen  und  Aufrichtungen,  mit  Zerspallw 
und  Zerberstungen  verbunden  gewesen  sein,  und  auch  hHufig  partielle  Kinsl 
kungen  in  ihrem  unmittelbaren  Gefolge  gehabt  haben  müssen.  Jede  zu  cii 
Gebirge  erhobene  Zone  der  Erdoberfläche  musste  also,  ausser  den  urprtii 
vorhandenen  Unebenheiten,  mancherlei  durch  den  Erhebungsact  selbst  aibj 
bildete  Erhöhungen  und  Vertiefungen  erhalten,  und  sieb  mit  diesem  gaoieo 
steme  von  Protuberanzen  und  Depressionen  in  ihrem  neuen  Niveau  in  das Tiki 
gewicht  setzen. 


*)  Daher  müssen  wir  wenigstens  theil weise  der  Ansicht  von  Gofuloia  PrevuttW 
men;    Que  les  matteres  ignäe*  (granites,  porphyres,  basaltes,  laves  etc.]  /om  d'atoir  «(«-1 
rompu  le  $ol  pour  ^echapper,  ont  seulement  profit^dessoltaionsde  amünuit^,  q^i  Ifuf 
Offertes  par  le  retraü  et  les  ruptures,  pour  sortir  et  s^^pancher  au  dehors.    Bull,  delatvc 
XI.  p.   186  oder  auch  in  seinem  Rapport  sur  le  voyage  ä  VUe  Julia,  18Si  p.  46.  Vkoes  f, 
peui-^tre  trouvera-t-on-plus  naturel,  de  consid^rer  la  sortie  des  granites,  des  porphyrrs,  in  -. 
tes  etdes  laves  par  les  ßssures  du  sol  disloqui  comme  une  consdguence  de  la  dislocaUom  a 
comme  la  cause  de  celle  ct. 


i 
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Alleio  kHUDi  war  eia  Gebirge  gehoben,  so  wuixie  seine  Oberflüche  der  Tum- 
iiiplplatz  für  das  Spiel  der  Atmosphärilien  und  (iewitsser.  Die  Heteorwasser 
Griten  hernieder  und  vereiniglen  sich  lu  Kieseln  und  Bachen,  welche  sofort  in 
allen  Bi^en  und  Spalten,  in  allen  Einsenkungen  und  Vertiefungen  ihren  Lauf 
Mh[rwn,  um  dort  die  ganze  Kraft  ihrer  FallthSligkeit  zu  entwickeln  *).  Gemein- 
yh»filich  mit  ihnen  arbeiteten  der  Frosl  des  Winters  und  die  Thaufluthen  des 
Fnihljngs,  der  zwar  nur  leise  aber  unermüdlich  nagende  Zahn  der  Verwitterung, 
und  der  nimmer  ruhende  Zu^  der  Schwerkraft;  dazu  gesellten  sich  in  den  hlt- 
ti^rea  Gebirgen  die  inächtigen  Arbeiten  dor  Gletscher,  in  allen  aber  die  dann 
und  wann  eintretenden  Wirkungen  der  Erdbeben.  Die  so  Ichergestall  durch  viele 
"idere  Kräfte  unlerstUzte,  Jahrtausende  hindurch  ununterbrochen  fortgesetzte, 
und  durch  jede  etwa  wiedorlioltc  Hebung  nach  Stärke  und  ichtung  verscbie- 
(tnlljch  modificirte  Fa1lthi4tigkeit  der  Gewüsser  war  es  nun,  welche  die  ur- 
sprQnglicben  Formen  dus  Gebirges  auf  das  Hanchfaliigijtc  bearbeitete  und  ab- 
nndele,  die  Depressionen  und  Spallcu  tu  Thälern,  du--  l'roluberanzen  und  Grate 
n  JiKhem  umgestaltete,  und  Überhaupt  jeue  unbeschreibliche  Manchfalligkeit 
dn  Configuration  herbeiführte,  welche  uns  in  jedem  Gebirge  eine  immer  neue 
undeigenIbQmliche  Scenerie  vor  das  Auge  führt. 

Die  Gebirgstbäler   werden  nach  der  vorwalteudi^n  Bedingung  ihrer  ersten 
Anlagen  als  SpaltuDgsthäler,  ErbebungsthUler,  Einsenkungsthaler  und 
Erosjonsthüler  unterschiede u,  obwohl  bei  ihnen  allen  die  Erosion  der  Gewüs- 
•T  i.  Th.  auch  der  Gletscher;  und  der  Atmosphärilien,  als  die  letzte  und  noch 
^enwilrtig  in  Wirksamkeit  bestehende  Nalurkraft  zu  betrachten  ist.    Viele  Er- 
^buDjisthaler  lassen  sich  auch  als 
Fa!iungsthitlerbeschreiben,weil 
^Hndurch  entstanden  sind,  dtiss  i 
bH  der  Erhebung  des  Gebirges  I 
pnie  mächtige  Schichten  Systeme  ' 
Kitwärls  zusammengestaucht  und 
Jrfaltet  worden  sind,  wo  dann  die 
lofwarts  concaven  Fallen  als  Thit- 

W,  die  aufwärts  convexen  Falten  F«llungs-Tbaier  im  Jura. 

*l^  iMber  erscheinen.  Die  letzteren  sind  dabei  nicht  selten  an  ihrem  Gipfel  der 
Ldnge  nach  aufgeborsten,  und  haben  in  solchem  Falle  die  Gelegenheit  zur  Bil- 
^i  eigenthümlicher  Erhebungsthäler  gegeben,  welche  man  auch  fierstungs- 
iküler  nennen  könnte.  Dergleichen  Faltungsthüler  und  Bcrstungsthüler  sind  zum 
^i^piel  im  Schweizer- Jura  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung,  und  die  letzle- 
fn  bilden  oft  die  oben,  S.  .S5I  erwähnten  langgestreckten  elliptischen  Thäler, 
Mcfap  durch  die  kreisförmigen  ErbebungsthUler  mit  den  Erhebungskrateren  in 
^nrniunenh^ng  gebracht  werden.  Die  meisten  LttngenthUler  derGebii^e  [S.  3^8} 

'   teber  die  Wirliungen  der  Erosion  und  der  VerwiUerung  gaben  die  Gebrüder  Sciilag- 
"ii^Msehr  gate   Bemerkungen   in   ihren  Uolerauchungen   über   physik.  Geogr.   d«r  .M|ii'ii, 

'•'■>'>  s.  »gff.  uDds.  io7  r. 
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sind  wohl  als  Erhebuogsthaler,  die  meisten  Querthäler  aber  als  SpalUingsibai 
zu  betrachten*). 

Die  schroffen  Zackengipfel,  die  Höraer  und  Nadeln  der  Alpinischen  Gebir^ 
die  scharfen  Grate  und  Kamme,  und  die  oft  entsetzlich  hohen  fast  senkrechte 
Felswände  derselben  sind  ihrer  ersten  Anlage  nach  gewiss  grttsstentheils,  eh 
so  wie  deren  grossere  Querthäler  durch  die  Zerspallungen  und  Zersplitteruogi 
des  Gebirgskörpers  entstanden,  welche  von  jeder  instantanen  und  grossarti|s 
Erhebung  und  von  denen  damit  verbundenen  Convulsionen  unzertrennlich  ^^ 
ren.  Denn  wenn  auch  die  späteren  Wirkungen  der  Schwerkraft,  der  Atmospb 
rillen  und  der  Gewässer  gar  Vieles  dazu  beigetragen  haben,  um  jene  früher 
Formen  umzugestalten,  so  können  wir  doch  ihre  erste  Ausbildung  unmij^li 
auf  Rechnung  dieser  Ursachen  setzen^.  Die  eminenten,  oft  hoch  aufragend 
Einzel  berge  dagegen,  welche  in  Gebirgen  wie  auf  Plateaus,  im  Flachlai> 
wie  im  Tieflande  vorkommen,  sind  gewöhnlich  entweder  als  rückständige  Buio 
ehemals  weiter  ausgedehnter  Massen,  oder  als  an  Ort  und  Stelle  abgelagerte  u 
aufgethürmte  Massen  zu  betrachten.  Die  Vulcane  und  viele,  ihrer  Entstehunft 
art  nach  mit  ihnen  verwandte  Berge  (besonders  der  Tarchyt-,  Phonolith-  m 
Basalt-Formation)  gehören  in  diese  letzte  Kategorie. 

§.  136.  Relative  Altersbestimmung  der  Gebirgsketten. 

Wenn  die  Erhebung  der  meisten  Gebirgsketten  in  einer  succesiven  Rt^p 
tition  mehrer  Bewegungen  bestanden  hat,  wenn  die  Aufsteigung  ders«*lben 
der  Regel  stufenweise,  und  folglich  nicht  innerhalb  eines  Augenblickes,  n« 
dern  während  eines  längeren  Zeitraumes  erfolgt  ist,  so  ergtebt  sich  freilich.  «1 
man  nicht  einen  einzelnen  bestimmten  Zeitpunct  als  die  Epoche  eines  sol« 
Ereignisses  fixiren  kann.  Eine  so  präcise  Fixirung  würde  zwar  für  jeden  eini 
nen  Hebungsact,  nicht  aber  für  die  ganze  Reihe  solcher  Acte  möglich  sein, 
deren  Resultat  das  Gebirge  vor  uns  liegt;  nur  bei  solchen  Gebirgen,  die  i^irkl 
mit  einem  Male  bis  zu  ihrer  ganzen  Höhe  aufgestiegen  sind,  würde  eine  einn 
Erhebungs-Epoche  ausreichen.  Allein  die  Periode,  innerhalb  welcher  dit  I 
hebung  einer  Kette  ihren  Anfang  und  ihr  Ende  genommen  hat,  sowie  die  Ep*^ 
der  letzten  Hebung  können  wir  in  sehr  vielen  Fällen  wenigstens  relati 
d.  h.  in  Bezug  auf  andere  Bildungsprocesse  der  Natur  bestimmen,  und  daduf 
für  die  verschiedenen  Gebirgsketten  eine  Art  von  chronologischer  Reiherfoi 
ausmitteln. 

Elie  de  Beaumont  hat  das  grosse  Verdienst,  die  Principien,  auf  welchen  «i»' 
relative  Altersbestimmung  der  Gebirge  überhaupt  beruht,  zuerst  methoili^ 
zusammengestellt  und  auf  eine  bedeutende  Anzahl  von  Gebirgsketten  angriff  f>( 
zu  haben***);  und  wenn  auch  die  damit  verknüpften  theoretischen  Anstohu 


*)  Am  seltensten  kommen  wohl  die  Einsenknngsthäler  vor.   Das  oben,  S.  175,  ^^»«^1 
Val  del  Bove  am  Aelna  liefert  ein  ausgezeichnetes  Beispiel. 

^*)  Dieser  Ansicht  sind  auch  die  Gebrüder  Schlangintweit,  a.  a.  O.  S.  SI9  ff. 
***)  In  seiner  l>eluinnten  Abhandlung :   Heckerch$i  iur  guel^uei-unes  des 
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les  bertthmten  französischen  Geologen  nur  eine  beschränkte  Giltigkeit  haben 
Iflrfen,  so  wird  doch  dieser  erste  Versuch  einer  allgemeinen  Begründung  der 
'hronologischen  Reihenfolge  der  Gebirgs-Erhebungen  in  den  Annalen  der  Wis- 
«Dschaft  für  alle  Zeiten  als  eine  höchst  bedeutende  Arbeit  anerkannt  werden ; 
ib  eine  Arbeit,  welche  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Fortbildung  der  Geo- 
ogie  ausgeübt  hat.  —  Elie  de  Beaumont  suchte  nämlich  die  grossen  Yerände- 
ungeo,  welche  sich  in  der  Natur  der  verschiedenen  auf  dem  Meeresgrunde  ab- 
!e$e(zu>n  Gebirgsformationen  zu  erkennen  geben,  mit  den  Paroxysmen  der 
lebirgserhebung  in  einen  ursachlichen  Zusammenhang  zu  bringen,  wel- 
ifaen  er  darin  zu  finden  glaubte,  dass  jede  Gebirgserhebung  ein  allgemeines 
btai^iysma  verursacht  habe,  in  Folge  dessen  nicht  nur  die  Vertheilung  von 
t^asser  und  Land  verändert  wutde,  sondern  auch  die  organische  Natur  in  ein 
ifues  Stadium  ihrer  Entwicklung 'trat.  Weil  aber  so  grosse  Wirkungen  nur  durch 
tebr  allgemeine  und  heftige  Kraftäusserungen  der  Natur  erklärt  werden  können, 
io  führte  er  (gestützt  auf  die  sehr  richtige,  und  schon  von  Werner  aufgestellte 
Usicht,  dass  parallele  Spaltensysteme  auch  sehr  häufig  gleichzeitig  gebil- 
lete  Spaltensysteme  sind]  die  Voraussetzungen  ein,  dass  alle  Gebirgsketten  von 
»rallelem  Verlaufe  gleichzeitig,  durch  eine  und  dieselbe  mechanische  Wir- 
mng  erhoben  wurden,  und  dass  die  Erhebung  derselben  plötzlich  und  mit 
ineni  Rucke  erfolgt  sei ;  zwei  Voraussetzungen,  durch  welche  jeder  Erhebungs- 
tet zu  einem  sehr  allgemeinen,  zugleich  aber  auch  zu  einem  sehr  gewaltsamen 
Ereignisse  gemacht  wurde;  wie  diess  allerdings  erforderlich  war,  wenn  die 
Epochen  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  äusseren  Erdkruste  durch  die  Ge~ 
>irgs-Erhebungen  bestimmt  werden  sollten. 

Gegen  diesen  Tbeil  der  grossartigen  Theorie  Elie  de  Beaumont's  sind  nun  von 
mebreo  Seiten  Bedenken  erhoben  worden.  Man  hat  gefragt,  wie  denn  eigentlich 
<)uf  der  sphärischen  Oberfläche  des  Planeten  der  Parallelismus  von  Gebirgsketten  zu 
^erstehen  ist.  Auf  einem  beschränkten  Tbeile  dieser  Oberfläche,  welcher  nur  ein 
deines  Segment  der  ganzen  Kugel  begreift,  wie  z.  B.  in  dem  Bereiche  eines  Erd- 
theils  wie  Europa  oder  Neuholiand,  da  lassen  sich  Gebirgsketten  von  gleicher  Orien- 
lirung.  d.  h.  von  gleichnamigen  Streichungslinien,  noch  allenfalls  als  parallel  be- 
tr;tcbten.  Wenn  aber  Gebirgsketten  in  Europa  mit  anderen  in  Südamerika,  oder 
^enn  welche  in  Nordamerika  mit  solchen  in  Asia  verglichen  werden  sollen,  dann 
verliert  der  Begriff  des  Parallelismus  seine  Anwendbarkeit.  Die  gleichnamigen  geo- 
graphischen Orientirangslinien  sind  für  entfernte  Regionen  nicht  einmal  ungefähr 
panillei,  und  die  nach  ihnen  bestimmten  Streichlinien  der  Gebirge  können  es  dik- 
))«r  eben  so  wenig  sein.  Sollen  die  Hebungslinien  als  grösste  Kreise  gedacht 
^<^rden,  so  würden  offenbar  Gebirgsketten  von  der  verschiedensten  Orienti- 
'■uig  durch  dieselbe  Hebung  hervorgebracht  worden  sein,  sobald  der  grösste 
Kreis  nicht  der  Aequator  oder  ein  Meridian  ist,  während  in  allen  Fällen  der  Begriff 
^^  Paralielismus  doch  nur  für  die  antipodalen,  oder  um  4  80^  aus  einander  liegen- 
<ieu  Ketten  erfüllt  wäre.    Sämmtliche  Ketten,  welche  einen  und  denselben  grössten 


^rfs^  du  globey  in  den  Ann.  des  sc.  nal.y  t.  XIX,  4829,  und  daraus  in  Poggend.  Ann.,  Bd.  4  8 
**<^M.  SS.  Auch  in  Fr.  Hoffmanna  Geschichte  der  Geognosie,  S.  949  ff.  und  in  den  mei- 
^^0  Uhrböchem  der  Geologie  finden  sich  die  Resultate  dieser  wichtigen  Arbeit  zusammen- 
?'^HIt;  unter  anderen  recht  gut  in  der  von  Beudant  bearbeiteten  G^logie  des  Cours  ^W- 
•*««*re  d'hittoin  natureile,  p.  %ii  ff. 
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Kreis  rechtwinkelig  durchschneiden,  würden  allerdings  parallel  in  der  wahren  fi^ 
deutung  des  Wortes  sein,  aber  meistentheils  eine  sehr  verschiedene  Oneutirun| 
haben.  Die  Gebirgsketten  sind  jedoch  weder  als  Bogen  grösster  Kreise,  noch  »\ 
Bogen  von  Parallelkreisen  derselben  zu  betrachten ;  sie  haben  oft  einen  mehr  o^i*] 
weniger  undiilirten  Verlauf,  und  die  Idee  eines  Parallelismus  derselben  ist  nur  n\ 
nerhalb  kleinerer  Regionen  der  Erdoberfläche,  und  auch  da  meist  nur  approij 
mativ  geltend  zu  machen*). 

Diesen  Zweifeln  und  Bedenken  suchte  Elie  de  Beaumont  schon  in  der  franz«  <* 
sehen  Uebersetzung  des  Geohgical  Manual  von  De-la-Beche,  und  in  Burat's  Tratte 
geognosie,  ganz  besonders  aber  in  seiner  Abhandlung  Sur  les  systemes  de  tnontüfn 
les  plus  anciens  de  VEurope  (im  Bull,  de  la  soc.  geol.  [2] ,  /.  4,  1847,  ;i.  86i  ff.,  uii 
in  seiner,  drei  kleine  Bände  starken,  Notice  sur  les  systemes  de  moniagnes,  Par\ 
i85S,  zu  begegnen,  wo  er  sich  bestimmter  darüber  erklärte,  wie  eigentlich  J^ 
Parallelismus  von  Gebirgsketten,  und  der  darauf  begründete  Begriff  eines  Gebird 
Systems  zu  verstehen  sei.  Indem  er  von  der  Ansicht  ausgeht,  dass  die  Ricbtiu| 
aller  Gebirgsketten  durch  Bogen  grösster  Kreise  bestimmt  werde**),  s\e\\\  \ 
die  Erklärung  auf,  dass  die  Bogen  zweier  grössten  Kreise  einander  parjüj 
sind,  wenn  sie  von  einem  dritten  grössten  Kreise  rechtwinkelig  geschniCIen^enlfi 
Diese  Vorstellung  erweitert  er  dahin,  dass  viele  kleine  Bogen,  welche  verschiedi 
nen  grössten  Kreisen  angehören,  einem  und  demselben  grössten  Kreise  p i 
rallel  sind,  wenn  jeder  derselben  jener  Bedingung  in  Bezug  auf  irgend  eir.« 
Bogen  dieses  Kreises  Genüge  leistet,  welchen  er  grand  cercle  de  comparotr 
nennt;  was  sich  vielleicht  durch  das  Wort  Orientirungskreis  übersetzen  Chs 
Die  wichtigste  Aufgabe  sei  es  nun,  für  ein  jedes  gegebene  System  solcher  klftu 
Bogen  die  Lage  dieses  Orientirungskreises  zu  bestimmen,  wozu  der  Verf.  das  ia 
thige  Verfahren  angiebt,  welches  er  auch  für  die  bekannten  Gebirgssysleme  Eur-.'p 
in  Anwendung  bringt,  indem  er  jeden  Orientirungskreis  auf  einen  zweckmässig  n 
wählten  Punct,  als  Reductions-Centrum  verlegt,  und  seine  weitere  Lage  durch  zy^ 
Winkel  bestimmt. 

Nächstdem  hat  man  Zweifel  gegen  die  Richtigkeit  der  Ansicht  erhoben,  das«  «i 
Erhebung  der  Gebirgsketten  bis  zu  ihrer  gegenwärtigen  Höhe  mit  ein  ein  Rur 
voUzogen  worden  sei.  Die  stufenweise  über  einander  liegenden  Terrassen  an  <^ 
Küsten  der  Festländer  verweisen  uns  eher  auf  die  in  $.  134  ausgesprochene  AoMr 
einer  successiven  ,  zu  verschiedenen  Zeiten  wiederholten  Erhebung ,  für  «eKi 
auch  in  der  That  schon  bei  vielen  Gebirgsketten  die  Beweise  geliefert  worden  «ip 
Da  übrigens  Elie  de  Beaumont  später  die  Wiederkehr  von  Erhebungen  u>{ 
derselben  Richtung  selbst  zugestanden  hat,  so  kommt  auch  dieser  Einwurf 
Wegfall. 

Wenn  aber  die  Erhebungen  der  meisten  Gebirgsketten  weder  gleichieitik 
grosser  Verbreitung,  noch  plötzlich  in  ihrer  ganzen  Grösse  Statt  gefanden  hab«^ 
so  werden  aucli  die  daran  geknüpften  Folgerungen  über  die  grossartigen  Weiirj 


*)  BouS  im  BulL  de  la  soc.  g6oLy  K,  4884,  p.  %K^\  Conybeare  im  Neuen  Jahrbirh 
Min.  4685,  S.  589;  Dana  im  Amer.  Joum.  ofsc,  %.  ser.,  111,  p.  885;  Pb.  Braun,  im  Nr.« 
Jahrb.,  4847,  S.  788.  Auch  dieser  letztere  Aufsatz  bietet,  freilieb  in  etwas  schwülstige Oi  u« 
gesuchtem  Style,  manche  beachte nswerthe  Einreden.  Ebenso  erklart  sich  U.  Rugm»  *' 
schieden  gegen  die  Ansicht,  dass  die  llcbungsUnicn  Bogen  grösster  Kreise  seien.  unJ  *• 
alle  gleichzeitig  gebildete  Ketten  dieselbe  Richtung  haben.  Trans,  of  the  royal  soc.  o(  ft'« 
üoi.  ft4,  p.  487. 

**)  Stellenweise  kommt  jedoch  auch  eine  Abweichung  von  dieser  Ansicht  vor .  wt^  t.l 
in  der  Notice  p.  49,  wo  jene  Bogen  nicht  mehr  als  solche  von  grössten  Kreiden,  sood^'n 
Bogen  von  Parallelkreisen  des  Orientirungskreises  eingeführt  \n erden,  was  offenbar  «*ifK  *^' 
andere  Bestimmung  des  Begriffes  von  Gehirgssystem  zur  Folge  haben  ^urde. 
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m  d^  Vertbeilong  von  Wasser  und  Land  und  über  die  Veränderungen  der  oi^ani- 
>cheD  Natur  eine  angemessene  Beschränl^ung  erleiden.  Die  Bildung  der  grössten 
Gebirge  mag  wobi,  eben  so  wie  jene  der  Plateaus,  zugleich  mit  der  Bildung  der 
Continente  selbst  begonnen  haben,  während  die  Bildung  vieler  anderer  Ketten  bald 
hier  bald  dort,  theils  langsam  theils  rasch  vor  sich  gegangen  zu  sein  scheint. 

Allein,  abgesehen  von  den  so  eben  angedeuteten  Bedenken,  beruht  Elie  de 
Beanmont's  Chronologie  der  Gebirgs- Erhebungen  auf  folgenden  drei,  fest  begrttn- 
if  (en  und  von  jeder  Hypothese  unabhängigen  Prineipien : 
I    dass  die  auf  dem  Meeresgrunde  abgelagerten  Schichten  ursprünglich  eine 

horizontale  oder  doch  nur  sehr  wenig  geneigte  Lage  hatten ; 
i^  dass  also  dergleichen  Schichten,  wenn  sie  in  steiler  Lage  angetroffen 
werden,  eine  Dislocation  oder  Veränderung  ihrer  ursprünglichen  Lage 
durch  Hebung  oder  Senkung  erfahren  haben  müssen ;  und 
Vi  dass  da,  wo  ein  System  steil  aufgerichteter  Schichten  von  einem  Systeme 
horizontaler  Schichten  bedeckt  wird,  der  Act  der  Aufrichtung  noth- 
wendig  nach  der  Bildung  des  ersten,  und  vor  der  Bildung  des  zweiten 
Systems  Statt  gefunden  haben  muss. 

Die  Eiiiebung  einer  Zone  der  Erdkruste  zu  einem  Gebirge  wird  nämlich  in 
lier  Regel  mit  einer  Aufrichtung  der  daselbst  abgelagerten  horizontalen  Schichten 
verbunden  gewesen  sein,  indem  wenigstens  die  an  den  emporsteigenden  Ge- 
birgskörper  unmittelbar  angränzenden  Schichten -Enden  von  der  Bewegung  mit 
ergriffen  und  aufwärts  geschleift  werden  mussten. 

Wenn  wir  also  dicht  am  Fusse  einer  Gebirgskette  die  Schichten  eines]ma- 
rinen  Sdiichtensystems  A  stark  aufgerichtet  sehen,  während  sich  die  Schichten 
Hoes  anderen  Systems  B  bis  an  ihren  Fuss  horizontal  ausbreiten,  so  werden 
vir  mit  Reobt  schliessen,  dass  die  letzte  Erhebung  der  Rette  nach  der  Bildung 
von  A,  und  vor  der  Bildung  von  B  Statt  gefunden  haben  müsse.  Dieselbe  Fol- 
(lerung  wird  ganz  allgemein  geltend  zu  machen  sein,  wie  verschieden  auch  in 
jedem  einzelnen  Falle  die  Verhältnisse  und  die  Formen  der  Erbebung  ausgefallen 
^in  ini)gen.  In  den  nachstehenden  beiden  Diagrammen  können  wir  uns  die 
Querprofile  zweier  unter  sehr  verschiedenen  Umständen  erhobenen  Gebirgsket- 
i«n  vorstellen.    Bei  der  Gebirgskette  I  wird  vorausgesetzt,  dass  die,  auf  irgend 

I  IT 


^cr  unterliegenden  Masse  a  abgelagerton  Schiebten  6,  am  Fusse  ihres  Steil- 
Abfalls  stark  aufgerichtet  sind,  auf  ihrem  Rücken  aber  in  bedeutender  Höhe 
norh  fast  ungestört  liegen,  wogegen  die  aufgerichteten  Schichten  von  einem  an- 
dren Schichtensysteme  c  horizontal  bedeckt  werden.  Bei  der  Gebii*gskette  II 
^ird  dagegen  angenommen,  dass  durch  die  aufwärts  gedrängte  Fundamental- 
wi^se  a  die  Schichten  ö  zu  beiden  Seiten  verschiedentlich  aufL^erichtet  worden 
'ind,  Während  die  Schiebten  e  gleichfalls  horizontal  darüber  liegen.  In  beiden 
Fällen  bürden  wir  offenbar  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  sein,  dass  sich  die  letzte 
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Erhebung  der  Kette  nach  der  Ablagerung  der  Schichlen  fr,  und  vor  der  AbU 
gerung  der  Schichten  c  ereignet  habe. 

In  grösserer  Entfernung  von  der  Gebirgskette  können  dieselben  beiden  Schiot 
tensy Sterne  b  und  c  vielleicht  horizontal  und  gleichförmig  über  einander  Hegeo. 
sogar  durch  Uebergänge  mit  einander  verbunden  sein.  Ihre  abweichende  Lai 
in  der  NUhe  und  am  Fusse  der  Gebirgskette  ist  es  jedoch,  welche  beweist,  dass  d 
Ereigniss  der  Emportreibung  der  Kette  nothwendig  zwischen  den  BUdangspen« 
den  beider  Schichtensysteme  Statt  gefunden  haben  muss.  filie  de  fieaumont  betrar I 
tet  jene,  in  grösserer  Entfernung  oftmals  vorkommenden  Verhältnisse  als  ^o< 
Beweis  dafür,  dass  die  Erhebung  instantan  und  gleichsam  mit  einem  Rucke  \<»i 
zogen  worden  sei.    Notice,  p.  H. 

§.  4  37.   Fortsetzung ;  Ehe  de  Reaumonfs  Erhebungssysteme  und  theoretitcfi^ 

Folgerungen. 

Bezeichnen  wir  nun  alle,  seit  der  ersten  Entstehung  der  Meere  bis  auf  df 
heutigen  Tag  auf  dem  Meeresgrunde  successiv  zur  Ablagerung  gelangten  Schidi 
toDsysteme  mit  den  Buchstaben  /(,  i9,  C  u.  s.  w.,  und  nennen  wir  vorläufig  ei 
jedes  derartige,  aus  Sedimenten  des  Wassers  bestehende  Schichtensystem,  so 
fern  es  durch  eigenthttraliche  Gesteine  und  organische  Ueberreste  charakten<ii 
wird,  eine  Sedimentformation,  so  repräsentiren  diese  Formationen  eine  RHt 
von  Zeitperioden,  deren  einzelne  zwar  weder  nach  ihrer  Dauer  noch  nach  ihm 
absoluten  Alter  bestimmt  werden  können,  deren  relatives  Alter  aber  sehri;^ 
nau  durch  ihre  gesetzmUssige  Aufeinanderfolge  von  unten  nach  oben  bestimtf 
wird. 

Das  Alter  der  Gebirgsketten  wird  also  gleichfalls  wenigstens  relativ,  d.  i 
beziehungsweise  zu  den  Perioden  der  verschiedenen  Sedimentformationen.  \^ 
stimmt  werden  können,  indem  wir  genau  untersuchen,  welche  von  diesen  Fnf 
mationen  mit  geneigten,  und  welche  mit  horizontalen  Schichten  an  ihrem  Fu.^ 
angetroffen  werden.  Funden  wir  z.  B.  für  irgend  eine  Gebirgskette,  dass  sich  di 
Formation  D  mit  stark  geneigten,  die  Formalion  E  mit  horizontalen  Schichten  tt 
ihren  Fuss  anlehnt,  so  wird  ihre  Erhebung  offenbar  nach  der  Periode  der  erst^ 
ren ,  und  vor  der  Periode  der  letzteren  Formation  Statt  ^gefunden  haben :  ik 
relatives  Alter  würde  aber  in  solchem  Falle  so  genau  als  möglich  bestimmt  nor^ 
den  sein,  weil  D  und  E  zwei  unmittelbar  auf  einanderfolgende  Formationen  sxtA 

Wären  aber  am  Fusse  einer  anderen  Gebirgskette  nur  die  Schicht<>D  dfl 
Formation  D  und  K  zu  beobachten,  von  welchen  jene  aufgerichtet,  diese  b«^ 
zontal  liegen,  so  würde  die  relative  Altersbestimmung  offenbar  weit  unsii'b<*fvf 
sein,  weil  alle  Formationen  von  ^  bis  /  fehlen,  und  die  Perioden  der  FormatioiM« 
D  und  K  sehr  weit  aus  einander  liegen. 

Fänden  sich  am  Fusse  einer  dritten  Gebirgskette  die  Formationen  IK  ^  ^ 
und  G  alle  mit  gleichmassig  aufgerichteten  Schichten,  dagegen  die  Formationni 
H^  I  und  A'  alle  mit  horizontalen  Schichten,  so  vsiirde  wenigstens  mit  SichnM 
geschlossen  werden  können,  dass  die  letzte  Erhebung  des  Gebirges  zw i><^ 
den  Formationen  G  und  //  Statt  gefunden  habe.    Ueberhaupt  aber  i5t  e/nleuHn 
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(eod,  dass  es  in  jedem  Falle  vorzüglich  darauf  ankommt,  die  jüngste  der  auf- 
gerichteten, und  die  älteste  der  horizontal  abgelagerten  Formationen  auszu- 
mitteln. 

Cner  Voraussetzung  der  Gleichzeitigkeit  aller  Gebirgsketten  von  parallelem 
Verlaufe  in  dem  oben  erläuterten  Sinne»  betrachtet  nun  Elie  de  Beaumoni  einen 
jeden  Inbegriff  gleichzeitiger  Ketten  als  ein  selbständiges  Erhebung ssystem 
'systime  de  soulevement)  und  benennt  die  verschiedenen  Systeme  nach  denjenigen 
Gebirgen,  in  welchen  der  Charakter  derselben  besonders  deutlich  und  bestimmt 
ausgeprägt  ist.  Nach  diesen  Pnncipien  stellt  er  für  Europa  folgende  %  i  Erbebungs- 
!>>steme  auf,  deren  relatives  Alter  durch  die  Reihenfolge  bestimmt  wird,  in  welcher 
sie  aufgeführt  sind*) . 
4)  System  der  Vendöe;   Richtung  NNW.  nach  SSO. ;  diese  Erhebung  hat 

gewisse  Regionen  der  ältesten  krystallinischen  Schiefer  betroffen. 
t)  System  von  Finist^re;   Richtung  0.  20  bis  25^  N.  nach  W.  20  bis  25<> 
S. ;  wird  mit  dieser  Richtung  durch  einen  Theil  des  alten  Schiefergebirges  der 
Bretagne  repräsentirt. 

3)  .System  von  Longmynd ;  Richtung  N.  25^  0.  nach  S.  25®  W.,  mit  wel- 
cher dasselbe  in  den  Hügeln  von  Longmynd  in  Shropshire  ausgebildet  ist, 
während  es  in  der  Bretagne  und  Normandie,  im  Limousin,  im  Erzgebirge,  in 
Mähren  und  Böhmen,  in  Schweden  und  Finnland  mehr  oder  weniger  verschie- 
dene Richtungen  zeigt. 

4)  System  des  Horbihan;  dasselbe  wird  in  der  Bretagne  durch  eine,  von 
der  Insel  Noirmoutier  nach  der  Insel  Ouessant  gezogene  Linie,  also  durch  die 
Richtung  0.  38®  4  5'  S.  nach  W.  38®  4  5'  N.  dargestellt. 

5i  System  des  Hunsrück  und  von  Westmoreland ;  dasselbe  hat  in  der 
letztgenannten  Gegend  die  Richtung  W.  37®  30'  S.  nach  0.  37®  30'  N.,  im 
Hunsrück  die  Richtung  W.  27®  30'  S.  und  ßndet  sich  in  sehr  vielen  Gegen- 
den Europas  ausgebildet. 

6)  System  der  Ballons  der  Vogesen;  in  diesen  Bergen  mit  der  Richtung 
W.  15^  N.  nach  0.  4  5®  S.,  während  es  in  anderen  Gegenden  nach  anderen 
Richtungen  orientirt  ist. 

7;  System  des  Forez;  dort  mit  der  Richtung  N.  4  5®  W.  nach  S.  4  5®0. ; 
soll  auch  in  anderen  Gegenden,  bis  nach  Norwegen,  Schweden  und  dem  nörd- 
lichen Ural,  natürlich  mit  anderen  Richtungen,  nachzuweisen  sein. 

8:  System  von  Nord-England;  Richtung  N.  5®  W.  nach  S.  5®  0. ;  Er- 
hebungs-Epocbe ;  nach  der  Steinkohlenformation  und  vor  der  Permischen  For- 
mation. 

9  System  der  Niederlande  und  von  Südwales;  Richtung  W.  5®  N. 
oachO.  5®S.  bei  Hoiis  in  Belgien;  Erhebungs-Epoche:  nach  der  Permischen 
Formation  und  vor  der  Formation  des  Vogesensandsteins  (ob  während  der 
Perm.  Form.  ?). 

tOi  System  des  Rheines;  Richtung  S.  24®  W.  nach  N.  24®  0. ;  Erhebungs- 
Epoche  :  nach  der  Permischen  Formation  und  vor  der  Triasformation,  liegt 
besonders  ausgezeichnet  im  Schwarzwalde  und  in  den  Vogesen  vor. 

il,  System  des  Thüringerwaldes;  Richtung  W.  40®  N.  nach  0.  40®  S. ; 
Erhebungs-Epoche  :  nach  der  Trias-  und  vor  der  Lias-Formation,  in  Teutsch- 
land besonders  durch  den  Thüringer  Wald  und  Böhmerwald  repräsentirt. 

lij  System  der  C6te-d'0r  und  des  Erzgebirges;  Richtung  W.  40®  S. 
nach  0.  40®  N.;  Erhebungs-Epoche:  nach  der  Jurassischen  Formation  und 
vor  der^Bildung^der  Kreideformation. 

*  Vergl.  Notice  sur  les  systemes  de  numtaynes,  p.  üS— 598. 
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43)  System  des  Mont-Viso;  Richtung  NNW.  nach  SSO.;  Erhebongs-Epocbe 

nach  dem  Gnlnsandsteine  und  vor  der  oberen  Kreide. 
U)   System  der  Pyrenäen;  Richtung  W.  «S^N.  nach  0.  <8®S.;  Erhebung^- 

Epoche  :   nach  der  oberen  Kreide  und  vor  den  TertiSrbildungen  von  Bordeai.\ 

und  Dax. 
15)   System  von  Gorsi  Ca  und  Sardinien;  Richtung  N.  nach  S. ;  Erhebimg«- 

Epoche :   nach  dem  Grobkalk  und  vor  der  Molasse. 

46)  System  der  Insel  Wight  und  des  Tatra;   Richtung  von  West  oacL 
Ost ;  Erhebimgs-Epoche :  zwischen  der  Periode  des  Sandsteins  von  FoolJin 
bleau  und  dem  oberen  Süsswasserkalk  von  Paris. 

47)  System  des  Erymanthus  und  des  Sancerrois;    Riclitung  bei  0" 
rinth  0.  20—24'^  N.  nach  W.  20— 22<»  S. 

48)  System   des  Vercors  im  Dep.  der  Dr6me;    Richtung  N.  7  —  8^  0.  Dacli 
S.  7—80  w. 

49)  System  der  westlichen  Alpen;    Richtung  N.   26^0.  nach  S.  26*  W 
Erhebungs-Epoche :   nach  der  Molasse  und  vor  der  Subapenninen-Formatimi 

20)   System  der  östlichen  Alpen;    Richtung  W.   46^$.  nach  O.   46^  S 
Erhebungs-Epoche;  nach  der  Subapenninen-Formation  und  vor  derOitu^.ar 
formation. 

24)   System  des  Tänarus,  des  Aetnaund  Vesuv;  Richtung N.  4®  W.  osct 

S.  4^  0. ;  Erhebungs-Epoche:  nach  der  Diluvialformation  und  vor  gewLs^M 

Alluvialbiidungen. 

Dass  jedes  System  mehre  Gebirgsketten  begreift,  versieht  sich  von  selbst , 

führt  z.  B.  Elie  de  Beaumont  unter  dem  System  der  Cdte-d*Or  auch  da«  Säch>LNdM 

Erzgebirge,  den  Mont-Pi1«s  im  Porez,  die  Cevennen,  und  einen  Tbeil  des  Juragebir 

ges  auf.    Uebrigens  hat  Durocher  neuerdings  noch  4  2  andere  Systeme.   grö^<t4^i'j 

theils  in  Scandinavien,  sowie  Marcou  4  3  neue  Systeme  in  Nordamerika  nachgewirJ 

sen,  wie  denn  wahrscheinlich  die  genauere  Bestimmung  der  Richtung  der  Gebir;:«i 

ketten  noch  zur  Erkenntniss  mancher  anderen  sogenannten  Systeme  gelangen  ia«^ 

wird. 

Die  oben  nur  übersichtlich  mitgetheilto,  von  Elie  de  Bedumoni  aber  i^Li 
ausftthrlich  er()rterte  Darstellung  der  Gehirgssysteme  ruht  noch  einigenuaasv : 
^uf  dem  Boden  der  Erfahrung ,  obgleich  ihr  die  Hypothese  vom  Parallolisotu 
gleichzeitiger  Gebirgsketten  zu  Grunde  liegt.  Der  gefeieite  Kor>phae  der  franii^ 
sischen  Geologen  bat  es  aber  auch  versucht,  seine  Ideen  auf  speculativem  NVe^t 
weiter  zu  verfolgen  *) . 

Die  gegenseitigen  Neigungsverhältnisse derjenigen  Orientirungskreisc,  i^dcb* 
jene  24  Gebirgssysteme  repräsentiren,  führten  ihn  nämlich  auf  die  Vermuthun^ 
dass  hier  überhaupt  ein  noch  verborgenes  Naturgesetz  walton  müsse.    Dü"^ 
Gesetz  glaubte  er  in  dem  Zusammenhange  zu  finden,  der  zwischen  den  Eben 
jener  Kreise  und  den  Flächen  gewisser  regelmässiger  Körper  der  Geometrie  utkI 
des  Tesscralsystems  obwalte.   So  wurde  er  zunächst  darauf  geführt,  in  demj«  i-: 
gen  Systeme  von  15  grössten  Kreisen,  welches  den  Kanton  eines,  im  Mittelpun.tf 
der  Erde  gedachten  regulären  ikosa^ders  entspricht,  ein  reseon  /imtoy^n; 
gleichfalls  als  das  Fundamen tal-Nctz  der  ganzen  Anordnung,  zu  erkennen    ^> 


*  la  seiner  Abhandlung :  Note  sur  la  correlation  des  dirtcUons  dea  äifferemit  $pstfmn 
numiagnes  in  Comptes  rendus,  t.  34,  4850,  p.  825  ff.,  besonders  aber  sehr  auftfuhrlirli  lo  • 
SoUoe  iur  Us  aystfmes  de  ntontagnes,  Paris,  4852,  p,  892  ff. 


Eotstebuog  der  Gebirge  u.  s.  w.  379 

sich  jedoch  in  diesem  NeiEe  noch  keineswegs  die  Richtungen  aller  Gebirgsketten 
vorfinden,  so  mussten  noch  andere  Kreise  aufgesucht  werden.  Auf  die  Bestim- 
fflong  dieser  subsidiarischen  Kreise  lenkte  ihn  die  Betrachtung,  dass  je  drei 
Preise  des  Fundamental-Netzes  sich  unter  90^  schneiden,  und  in  ihren  Ebenen 
aaf  ein  Hexaeder  verweisen^  dass  also  in  diesem  Grundnetze  eine  Hinweisung 
auf  5  verschiedene  Hexaeder  gegeben  sei .  Indem  er  sich  nun  zu  j e d e m  dieser 
Hexa^er  das  zugehörige  Oktaöder,  Rbombendodeka^der  und  andere 
abgeleitete  Kr^stallformen  denkt,  und  die  Flächen  dieser  Formen  mit  der  Erd- 
oberfläche zum  Durchschnitte  bringt,  so  wird  das  reseau  pentagonal  complet  her- 
gestellt, welches  allerdings  ein  sehr  complicirtes,  jedenfalls  aber  ein  solches 
System  von  grössten  Kreisen  liefert,  in  dem  eine  jede  mögliche  Hebungsrich- 
tung zu  finden  sein  mUsse,  weil  ja  die  Anzahl  der  möglichen  tesseralen  Kry- 
stallformen  unbegrenzt  sei.  Diess  sind  die  GrundzUge  der  berühmten  Theorie 
über  den  Zusammenhang  zwischen  der  Richtung  der  Gebirgsketten  und  der  Lage 
der  Flächen  zahlloser,  im  Mittelpuncte  der  Erde  gedachter  Kr^stallformen. 

Die  5  Oktaeder  Kefem  zunächst  1 0,  die  5  Rhomhendodekaeder  aber  30  neue 
Kreise,  durch  Einführung  des  regulären  Dodekaeders  werden  noch  6  Kreise  ge- 
wonnen, und  sonach  die  sämmtlichen  Kreise  des  reseau  pentagonal  auf  61  gebracht. 
Allem  auch  in  dieser  vollständigen  Form  ist  das  Netz  noch  keinesweges  ausrei- 
chend, und  Elie  de  Beaumont  war  genöthigt,  noch  andere  Hilfskreise  einzuführen. 
Pour  representer  tous  les  8%f Siemes  de  montagnes.  il  faul  rendre  le  reseau  pentagonal 
aussi  flexible,  que  la  crystallographie  a  su  le  devenir,  au  moyen  de ses  decroisse- 
ments  varieSy  sans  se  departir  en  rien  de  la  rigueur  de  ses  principes.  Notice,  p.  943. 
Demgemäss  werden  denn  noch  verschiedene  TetrakishexaSder,  Ikositetraeder,  und 
nele  andere  Formen  eingeführt,  deren  Flächen  auf  der  Erdoberfläche  beliebige  oer- 
des  aua^iliaires  bestimmen,  während  die  zuerst  bestinunten  61  Kreise  als  cercles 
prificipaua>  im  Auge  behalten  werden. 

Dass  natürlich  bei  einem  solchen  Verfaliren  jede  Gebirgskette  mit  irgend 
einer  tesseralen  Krystallform  in  Beziehung  gebracht  werden  kann,  diess  versteht 
Mcii  von  selbst.  Ob  aber  dieser  ganzen,  mit  so  bewundernswerthem  Scharfsinn  und 
Heisse  durchgeführten  Betrachtungsweise  ein  wirkliches  Naturgesetz  zu 
Grunde  liegt,  und  ob  die  Idee  jenes  räthselhaften,  um  nicht  zu  sagen  mystischen 
Zusammenhanges  zwischen  den  Richtungen  der  Gebirgsketten  und  den  Flächen  ein- 
(gebildeter  Krystallformen  etwas  mehr,  als  eine  glänzende  wissenschaftliche  Phanta- 
sie ist,  darüber  erlauben  wir  uns  hiermit  einen  bescheidenen  Zweifel  auszusprechen  ; 
obgleich  ihr  geistreicher  und  gelehrter  Urheber  die  4  5  ersten  Kreise  aus  der  säcu- 
laren  Abkühlung  der  Erdkruste  zu  erklären,  und  das  vollständige  reseau  pentagonal 
»nf  die  meisten  Gebirgsketten  Europas  anzuwenden  versucht  hat.  Vargl.  auch  die 
Kritik  im  Quarterly  Journal  of  the  geol.  soc.  vol,  IX,  p,  XXVIII  flF. 

Aehnlichen  Ansichten  huldigte  auch  der  berühmte  Geograph  v.  Hauslab,  indem 
^r  die  Richtung  der  Gebirgsketten  durch  grösste  Kreise  zu  bestimmen  versuchte, 
^ie  solche  von  Ebenen  geliefert  werden,  die  durch  die  Kanten  einer  im  Mittelpunkte 
der  Erde  ßngirten  Krystallform  laufen.  Die  grössten  Hauptketten  sollen  sich  durch 
die  drei  Hauptschnitte  eines  Oktaeders,  die  kleineren  Ketten  durch  die  Kanten- 
Ebenen  anderer  Krystallformen  bestimmen,  so  dass  ein  Hexakisoktaeder  das  ganze 
Netz  der  Gebirgsketten  darstellen  würde. 

Eigenthümliche  Ansichten  über  die  Richtungen  des  Verlaufes  der  Schichten  und 
(lebirgsketten  hat  Friedrich  Weiss  im  Neuen  Jahrbuche  für  Mineralogie  etc.  4  853, 
S.  851,  «854,  S.  385  ff.,  4  855,  S.  288  ff.  und  769  ff.  sowie  in  Petermann's  Mit- 
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tbeilungen  1856,  S.  986  ff.  aufgestellt  und  ausführlich  motivirt.  Pfaff  gab  im  Neuen 
Jahrbucbe  1856,  S.  54  3  eine  fieurtheilung  dieser  Ansichten,  welche  eine  Erwiede- 
rung von  Weiss  in  derselben  Zeitschrift  hervorgerufen  bat. 

Auch  de  Francq  hat,  von  einem  ganz  theoretischen  Standpuncte  ausgehend, 
Untersuchungen  über  die  Richtungen  angestellt,  nach  welchen  die  ursprüngliche 
Erstarrungskruste  der  Erde  zu  Faltungen,  und  dadurch  zur  Ausbildung  ihrer  Relief- 
formen  gelangen  musste ;  in  Comptes  rendus,  t.  42,  1856,  p.  378  ff.,  535  ff.  und 
1054  ff. 

Die  Ansichl,  dass  die  Gebirge  durch  parliellc  Erhebungen  der  Erdkruste  gebildet 
wurden,  ist  schon  von  dem  Dänen  Nicolaus  Steno  (Niels  Steensen)  in  seiner  Disser- 
tation de  solido  intra  solidum  conienio,  1669'^),  auch  später  von  Robert  Hookein 
seiner  Abhandlung  über  die  Erdbeben  (1705)  und  von  Lazzaro  Moro  (1740)  vorge- 
tragen worden.  Saussure  sprach  sich  in  seinen  Voyages  dans  les  Alpes  mehrfach  für 
die  Erhebungstheorie  aus,  auf  welche  er  namentlich  durch  die  Schichtenstellung 
und  die  Structur- Verhältnisse  der  Alpen  gedrängt  wurde,  ohne  sich  jedoch  von  ge- 
wissen gegentheiligen  Vorstellungen' ganz  loszusagen.  Auch  Pichtet,  in  seinen  Mi- 
neralogischen Bemerkungen  über  die  Karpatben,  1791,  Kessler  v.  Sprengseysen,  in 
seinen  Untersuchungen  über  die  Entstehung  der  jetzigen  Oberfläche  unserer  Erde, 
und  Hutton  in  seiner  theory  of  tke  earth  erklärten  die  Entstehung  der  Gebirge  und 
die  Aufrichtung  der  Schichten  durch  Erhebung.  Zu  Anfang  des  jetzigen  Jahrhun- 
derts trat  Playfatr  in  seiner  Erläuterung  der  Huttonschen  Theorie  für  dieselbe  An- 
sicht auf,  welche  bald  darauf  von  Heim  im  dritten  Theile  seiner  Geologischen  Be- 
schreibung des  Thüringer  Waldgebirges  auf  eine  sehr  geistreiche  Weise  geltend  ge- 
macht wurde.  Auch  hatten  Jobert  (im  discours  preliminaire  zu  seinen  Recherches  iw 
les  ossemens  fossiles  du  dep.  du  Puy  de  Dome),  Conybcare  (in  Annais  of  philosophy, 
1823,  J9.  3  ff),  Bouö  und  Studer  schon  die  Principien,  auf  welche  Elie  de  Beaumont 
bald  nachher  seine  grossartigen  Combinationen  gründete,  für  mehre  Gebirge  in  An- 
wendung gebracht.  Aber  erst  durch  Leopold  v.  Buch's  geniale  Auffassungen  and 
Darstellungen  erhielt  die  Lehre  von  der  Gebirgs-Erhebung  einen  neuen  Schwung; 
durch  sie  in.sbesondere  wurde  auch  Elie  de  Beaumont's  Arbeit  hervorgerufen,  seit 
welcher  diese  Lehre  eine  immer  allgemeinere  Aufnahme  und  Anerkennung  gefunden 
hat.  Um  die  Erforschung  des  Details  der  durch  die  Erhebung  hervorgebrachten  Ge- 
birgsformen  haben  sich  seitdem  besonders  Thurmann  {Essai  sur  les  soulevements 
jurassiques,  Paris  1832,  und  Porrentruy  1836),  Rozet  {Bull,  de  la  soc.  geoL,  H, 
192  ff.),  Gressly,  im  zweiten  Theile  seiner  Observations  geoL  sur  le  Jura  Soleurois- 
Studer,  Frapolli,  u.  A.,  so  wie  in  Nordamerika  Rogers  und  Dana  verdient  gemacht. 
—  Als  Gegner,  wenigstens  der  etwas  zu  sehr  verallgemeinerten  Ansichten  Elie  de 
Beaumont's  sind  unter  anderen  Bou^  {BulL  de  la  soc.  geol.,  Uly  338  und  F,  II 6\ 
Conybeare  {Annais  ofphiL,  1860),  Keferstein,  Pr^vost  [Bull,  de  la  soc.  geoL  t.  serie, 
II,  29),  Mobs  (Die  ersten  Begriffe  der  Min.  u.  Geogn.,  H,  280),  Lyell  {PrincipUs  o/ 
GeoL,  7.  ed.  p.  160),  Ph.  Braun  (Neues  Jahrb.,  1847,  S.  785),  F.  Weiss  (Neues 
Jahrb.  f.  Min.  1855,  S.  642  ff.  u.  S.  770  ff.)  aufgetreten.  —  Endlich  gab  und 
giebt  es  auch  manche  Naturforscher,  welche  die  ganze  Theorie  der  Gebirgs-Erbe- 
bung  als  solche  verwerfen;  dahin  gehören  z.  fi.  Reuss  (der  Vater),  v.  GÖthe,  Oken. 
Kittel,  Streffleur  ,  Andreas  Wagner  u.  A.  mehr**). 


*j  Obwohl  Leibniz  selbst  nicht  für  die  Erhebungstheorie  gestimmt  war,  wie  ausdeo) 
22.  §.  seiner  Protogtta  hervorgeht,  so  erwähnt  er  doch  §.  6  Steno's  Ansichten  als  medilaii<met 
viri  ingeniosif  und  gedenkt  auch  seiner  In  §.  24  mit  grosser  Anerkennung. 

**)  In  Wagners  Geschichte  der  Urwelt,  S.  17,  sind  einige  der  Ausfälle  zu  lesen,  welrh<' 
dem  grossen  Göthe  in  seinem  Unmuthe  daiüber  entschlüpften,  dass  diejenige  Geognosie,  an 
welche  er  sich  nun  einmal  gewöhnt  hatte,  reformirt  werden  sollte.  Aeusserst  Iiumoristi^ch 
zieht  Oken,  in  seiner  Anzeige  der  Schrift  von  Fuchs:    Ueber  die  Theorie  der  Erde  (Im^i 
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Zweiter  Abflchnitt, 
Petrographie. 

§.  438.  Einleitung;  Begriff  des  Gesteins;  Evntkeilung  der  Petrographie, 

Nachdem  wir  in  dem  vorhergehenden  Abschnitte  die  Oberflächen-Foruien 
der  festen  Erdkraste  kennen  gelernt  haben,  verschreiten  wir  zur  Betrachtung 
ihres  Materials,  und  betreten  damit  das  Gebiet  der  Petrographie  oder 
Gesteinslehre,  welche  einen  iiusserst  wichtigen  Abschnitt  der  Chthonogra- 
phie  oder  der  Geognosie  im  engeren  Sinne  des  Wortes  bildet. 

Das  hauptsächliche  Material  der  festen  Erdkruste  wird  von  dem  Mineral- 
reiche geliefert,  indem  ausser  den  Mineralien  nur  noch  Fossilien,  d.  h.  Ue- 
berreste  von  Thier-  und  PflanzenkOrpern  vorkommen.  Wenn  nun  aber  das  ganze 
Mioeralreich  zur  Zusammensetzung  der  Erdveste  beiträgt,  so  scheint  es,  dass  wir 
eine  höchst  manchfaltige  Zusammensetzung  derselben  erwarten  können,  weil  ja 
gegen  700  Species  von  Mineralien  bekannt  sind,  und  weil  diese  wiederum  in  ihren 
verschiedenen  Varietäten  eine  so  auffallende  Verschiedenheit  zeigen,  dass  der 
CDterschied  in  dem  äusseren  Habitus  zwischen  mehren  Varietäten  einer  und 
derselben  Mineralspecies  oft  weit  grösser  ist,  als  der  Unterschied  zwischen  meh- 
ren Species  eines  und  desselben  Thier-  oder  Pflanzen-Geschlechtes.  Allein  in 
der  verhältnissmässigen  Vertheilung  oder  in  der  Frequenz  dieser 
verschiedenen  Mineralien  findet  eine  höchst  auffallende  Ungleichheit  Statt, 
und  man  gelangt  schon  bei  einer  oberflächlichen  Untersuchung  der  Gebirge  sehr 
bald  zu  der  Ueberzeugung,  dass  nur  einige  wenige  Mineralspecies  so  vorherr- 
schend auftreten,  um  ihnen  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammensetzung 
der  äusseren  Erdkruste  zugestehen  zu  können ;  wogegen  die  grosse  Mehrzahl  der 
Mineralspecies  nur  mehr  oder  weniger  untergeordnet,  entweder  in  einzel- 
nen Individuen,  oder  in  kleinen  zerstreuten  Partien,  oder  auch  in  der  Form  von 
Neslero,  Trümern,  Lagern  und  Gängen  innerhalb  der  vorwaltenden  Mineral- 
massen  eingeschaltet  ist. 

Es  findet  sonach  hinsichtlich  der  Frequenz  der  verschiedenen  Species  im  Mi- 
neralreiche ein  ähnliches  Verhältniss  Statt,  wie  im  Pflanzenreiche.  Wie  gross  auch 
die  Anzahl  der  Species  in  der  Flora  irgend  eines  Landstriches  sein  mag,  so  sind 
dochiauner  gewisse  Species  sehr  auffallend  in  viel  zahlreicheren  Individuen  und 
daher  in  weit  grosserer  Menge  ausgebildet,  als  die  übrigen.  Die  grossen  Wald- 
strecken unserer  Rlimate  zeigen  immer  vorherrschend  einige  wenige  Species  von 
LantH  oder  Nadelhölzern,  und  die  übrigen  Species  von  baumartigen  Gewächsen, 
<lerea  Individuen  zwischen  jenen  auftreten,  erscheinen  so  untergeordnet,  dass  ihre 


^^*5,  Heft  m,  S.  230),  gegen  die  Erhebungstheorie  zu  Felde,  und  tröstet  sich  zuletzt  mit  der 
Uoffaang,  dass  durch  diese  Schrift  den  Possen  ein  Ende  gemacht  werden  dürfe,  welche  die 
(leologen  die  Erde  treiben  lassen.  Wir  glauben  die  Gegner  der  Theorie  auf  die  trefflichen 
Bemerkungen  verweisen  zu  mtlssen,  welche  Heim  schon  im  Jahre  4S42  (a.  a.  0.  S.  24  4  f.) 
mr  Rechtfertigung  derselben  aussprach. 
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Masse  gegen  die  Masse  der  ersteren  fast  verschwindet.  Wie  diess  aber  mit  dci 
Waldvegetation  der  Fall  ist,  so  gilt  es  auch  \on  der  Wiesen-  und  Haidevegetatioi: 
Wie  also  Fichten,  Kiefern  und  Tannen  bei  uns  viele  Quadratmeilen  mit  einer  e^^ 
förmigen  Waldbedeckung  überziehen,  so  machen  wenige  Species  von  Poa,  Fefhirj 
Agrostü,  Bromus  und  einigen  anderen  Geschlechtern  vorherrschend  unsere  Wie>eL< 
Vegetation  aus,  und  grosse  Strecken  des  norddeutschen  Tieflandes  sind  eben  $o  eii> 
förmig  mit  ein  paar  Species  des  Geschlechtes  Erica  überzogen.  Es  giebl  also  ta 
Pflanzenreiche  vorherrschende  Species,  gerade  wie  im  Mineralreiche.  ^*i 
nun  aber  im  Gebiete  der  vorherrschenden  Pflanzenspecies  zahlreiche  andere  Spe* 
cies,  sporadisch  oder  gruppenweise,  gleichsam  zur  Zierde  und  zum  Schmucke  dn 
Wald-,  Wiesen-  oder  Haide-Vegetation  ausgestreut  sind,  so  begegnen  wir  auci 
mitten  in  den  Haufwerken  der  vorherrschenden  Mineralien  den  übrigen  Sperir« 
gleichsam  nur  wie  einzelnen  Schmucksteinen  und  Kleinodien  des  Mioeralreicfa^ 
Und  wirklich  sind  sie  auch  grossentheils  als  solche  zu  betrachten,  da  gerade  dM*H 
untergeordneten  Vorkommnisse  für  den  Mineralogen  sowohl  wie  für  den  Berg-  um 
Hüttenmann  den  grössten  Werth  und  das  meiste  Interesse  zu  haben  pflegen.  —  Alleui 
bei  der  Betrachtung  der  allgemeinen  Zusammensetzung  der  Erdkruste  spielen  di^« 
einzeln  ausgestreuten  Mineralien  und  Mineral-Aggregate,  wie  ihrer  Masse,  so  mu  \ 
ihrem  Werthe  nach  jedenfalls  eine  untergeordnete  Rolle.  Wir  können  sie  «ii.i 
den  Räumen  hinwegdenken,  welche  sie  gegenwartig  einnehmen,  und  die  Gebu-^^ 
würden  ziemlich  unverändert  so  stehen  bleiben,  wie  sie  jetzt  erscheinen.  Gmw 
anders  aber  verhält  es  sich  mit  jenen  vorherrschenden  Mineralien,  welche  fi^ 
die  Existenz  der  grösseren  Gebirgsmassen  von  der  entschiedensten  Bedeutaug  siimI 
denn  könnte  auch  nur  eines  dieser  Mineralien,  könnte  z.  B.  der  Quan,  oder  du 
Feldspath,  oder  der  Kalkspath  plötzlich  von  der  Erde  vertilgt  werden,  so  uürdn 
die  meisten  Gebirge  in  ihren  dermaligen  Verbältnissen  wesentliche  VerSndening«fi 
erfahren ;  sie  würden  in  ihrem  Volumen  eine  bedeutende  Verminderung  in  ihr«- 
Hölie  und  in  ihrem  Innern  Baue  einen  Zusammensturz  erleiden;  ja,  viele  derselN'^ 
würden  gänzlich  verschwinden  müssen. 

Diese  vorherrschenden  Mineralien  bilden  nun  entweder  einzeln  oder  gni[^ 
pirt  die  verschiedenen  Aggregate,  v^'elche  zur  Zusammensetzung  der  2lui^s«»r<fi 
Erdkruste  coniribuiren,  und  milden  Namen  Gesteine,  Gebirgsarlen  cK\rt 
Felsarten  (roches)  bezeichnet  werden.  Da  es  aber  nicht  nur  Mineralien,  sim- 
dem  oft  auch  Fossilien,  also  mebr  oder  weniger  mineralisirte  Ueberresto  \*ici 
organischen  Körpern  sind,  aus  welchen  die  Gesteine  bestehen,  so  können  \«.' 
die  Gesteine  überhaupt  als  diejenigen  Mineral-  und  Fossil-Aggregate 
definiren,  welche  in  bedeutenden  Massen  auftreten  und  daher  einen  %%<"- 
sentlicben  Antheil  an  der  Zusammensetzung  grösserer  Theile  der  Rnhc-dir 
haben. 

Diese  Definition  enthalt  freilich  einige  etwas  schwankende  Bestimmungen,  «i*)-  ^*f 
sich  auf  die  absoluten  Dimensionen  oder  auf  die  Grösse  des  Volumens  derjenu**! 
Aggregate  beziehen,  die  noch  Gesteine  heissen  können ;  allein  es  ist  bes$or.  J  • 
Gränze  unsicher  abzustecken,  als  sich  durch  eine  zu  feste  Bestimmung  der>4»lh»fi 
in  dem  Gebrauche  des  Wortes  Gestein  unbequeme  Schranken  zu  setzen.  Wj$  A*- 
Wort  Gebirgsart  betrifll,  so  wird  dabei  der  Ausdruck  Gebirge  in  bergmSni.  • 
scher  Bedeutung  genommen,  indem  der  Bergmann  jeden  Theil  der  festen  Erdnr  1- 
so  zu  nennen  pflegt.  Uebrigens  giebt  uns  eine  treffende  Bemerkung,  wclcb<>  L  - 
pold  V.  Buch  schon  im  Jahre  1 8 1  o' aussprach,  ein  Merkmal  an  die  Hand«  wW«Ar> 
wohl  verdiente,  in  den  Begdfl"  des  Gest<?ines  mit  aufgenommen  zu  werden.    -'•- 
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birgsarten,  sagt  er*),  sind  Tbeile  der  festen  Brdrinde,  die  sich  über  ansehnlicbe 
Räome  verbreiten,  und  welche  daher  durch  diese  Verbreitung,  nach  Hauy's  sinn- 
reichem Ausdrucke,  eigene  Gebiete  (domatnes)  beherrschen :  oder  mit  anderen  Wor- 
ten, in  welchen  sich  allgemeine  Gesetze  der  Verbreitung  auffinden  lassen.« 
Mobs  deOnirt  das  Gebirgsgestein  :  als  ein  einfaches  oder  gemengtes  Mineral-Aggre- 
gat, welches  in  einer  gleichförmigen  Verbindung  aus  den  Varietäten  eipiger  Spe- 
cies besteht,  und  das  Material  zu  höheren  Zusammensetzungen  liefert**).  Das  Wort 
F  e  I  s  a  r  t  kann  eigentlich  nur  bei  festen  Gesteinen  gebraucht  werden .  Gewöhn- 
lich werden  wir  uns  daher  des  Wortes  Gestein  bedienen.  (Vergl.  meine  Andeu- 
toDgen  zu  einer  Gesleinslehre^  1824;  S.  39  f.) 

Die  Peirographie  ist  derjenige  Abschnitt  der  Geognosie,  welcher  uns  die 
allgemeinen  Verhältnisse  der  Gesteine,  sowie  die  wichtigsten  Gesteinsarten  seihst 
kennen  lehrt,  soweit  diess  ohne  Berücksichtigung  ihrer  Architektur  und  Lage- 
rung möglieb  ist.  Sie  verfolgt  das  Wesen  der  Gesteine  nur  bis  zu  den  ersten 
Formen,  in  welchen  solche  gewöhnlich  begrenzt  zu  sein  pflegen;  sie  hat  sich 
also  mit  dem  Materiale,  mit  der  Struclur  und  mit  diesen  Formen  selbst  zu  be- 
scbdftigen,  ohne  jedoch  ihre  Betrachtungen  über  die  Gesteinsformen  hinaus  aus- 
iüdehnen ;  sie  hat  die  Verhältnisse  der  Gesteine  nur  in  so  weit  zu  berücksichti- 
gen, als  sie  sich  in  einzelnen  Handstücken  oder  an  einzelnen  Beobachtungspunc- 
ten  zu  erkennen  geben  und  darstellen  lassen. 

Die  Betrachtungen  der  Petrographie  lassen  sich  in  folgende  sechs  Abschnitte 
bringen. 

A)  Hylologie  der  Gesteine;  Betrachtung  der  allgemeinen  materiellen  Ver- 
hältnisse, der  vorherrschenden  chemischen  und  mineralischen  Bestand- 
theile  derselben ; 
B,  Histologie  der  Gesteine;  Betrachtung  der  Elemente  aus  welchen,  und 
der  Gesetze  nach  welchen  die  Gesteine  aus  diesen  Elementen  zusammen- 
gefügt sind;  Lehre  von  der  Textur  und  Structur  der  GesU^ine; 
C'  Morphologie  der  Gesteine;  Betrachtung  der  Formen,  in  welchen  die 

Gesteine  aufzutreten  pflegen ; 
I);  Synopsis  der  Gesteine ;  Aufstellung  und  Beschreibung  der  wichtigsten 

Gesteinsarten ; 
E)  Petrogenie;  Betrachtung  über  die  wahrscheinliche  Entstehungsweise 

der  wichtigsten  Gesteine;  und 
Fj  All  ÖD  so  logie  der  Gesteine;  Betrachtung  der  wichtigsten  Umwandlun- 
gen, welchen  die  Gesteine  im  Laufe  der  Zeiten  unterworfen  waren,  oder 
noch  gegenwärtig  unterworfen  sind. 
Diese   verschiedenen  Abschnitte  der  Petrographie  dürften  sich  am  zweck- 
cnässigsten  in  derselben  Beihenfolge  betrachten  lassen,  in  welcher  sie  hier  auf- 
geführt worden  sind. 

Obgleich  die  Gesteinslehre  in  den  meisten  Lehrbüchern  der  Geognosie  mehr 
oder  weniger  ausführlich  berücksichtigt  wird,  so  glauben  wir  doch  einige  Werke 


*)  lo  seiner  Abhandlung  über  den  Gabbro,  im  Magazin  der  Gesellsch.  naturf.  Freunde 
n  Berlin,  Bd.  IV,  4840,  S.  480. 

**)  Die  ersten  BegrilTe  der  Mineralogie  und  (ieognosie,  II,  S.  34. 
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namhaft  machen  zu  müssen,  in  denen  sie  selbständig  behandelt  wird.  Dahin  gebt» 
ren  besonders : 

C.  C.  V.  Leouhard,  Charakteristik  der  Felsadem.  Heidelberg,  4824,  in  drei 
Abtheilungen. 

Charles  dOhrigny,  Artikel  Rockes,  im  DtcHonnaire  universel  d histoire  natu- 
relle, 4  847. 

Axel  Erdmann ,  Vägledning  tili  Bergartemtu  Kännedom,  Stockholm y  1855 

Berhard  Gott a,  die  Gesteinslehre.    Freiberg,  4  868. 

Senft,  die  Classification  der  Gebirgsarten,  gegründet  auf  ihre  mineralo^tMlif 
Beschaffenheit,  ihre  chemische  Zusammensetzung  auf  ihre  Structur,  IHSI. 


A.  Hylologie  der  Gesteine. 

§.  439.   Voitvaltende  chemische  Bestandlheile  der  Gesteine. 

Die  Hylologie  der  Gesteine  hat  sich  lediglich  mit  den  allgemeinen  sobstan- 
tiellen  Yerhiiltnissen  der  Gesteine  zu  beschäftigen,  wie  solche  gegenwUrtie  vor 
liegen;  also  den  materiellen  Bestand  derselben,  ohne  Rücksicht  auf  for 
melle  Verhilltnisse  und  auf  etwa  Statt  gefundene  YerSlnderungen,  in  BetrachtuK 
zu  ziehen. 

Die  Gesteine  bestehen  zunilchst  theils  aus  Mineralien,  theils  aus  Fossilien 
aber  auch  diese  letzteren  befinden  sich,  seltene  Fälle  ausgenommen,  in  ein^d 
mehr  oder  weniger  mineralisirten  Zustande,  und  können  in  allen  Fällen  dvA 
nur  als  abgestorbene,  der  anorganischen  Natur  schon  längst  anheim  gefallene  IV 
berreste  ehemaliger  Thiere  und  Pflanzen  betrachtet  werden  *j .  Wenn  wir  dh 
die  Frage  nach  dem  allgemeinei*)  materiellen  Bestände  der  Gesteine  anfsu>llcii 
so  sind  wir  damit  in  der  Hauptsache  immer  an  diejenigen  Mineralien  ge^i^ 
sen,  welche  sie  gegenwärtig  zusammensetzen ;  selbst  da,  wo  diese  Minerali<*n  ii 
den  Formen  organischer  Körper  auftreten,  oder  die  Abdrücke  von  solchen  in  m^ 
aufgenommen  haben. 

Allein  die  Mineralien  selbst  stellen  sich  grOsstentheils  als  chemische  Veri>iiv 
düngen  verschiedener  Elemente,  oder,  wenn  wir  nicht  in  allen  Fällen  bi5  -iii 
diese  Elemente  zurückgehen  wollen,  als  Verbindungen  verschiedener  xweif^c 
zusammengesetzter  Stoffe  dar,  und  es  fragt  sich  daher,  welche  Elemente  uik 
welche  zweifach  zusammengesetzte  Stoffe  es  sind,  aus  denen  die  äussere  Er<i 
kruste  vorwaltend  besteht.  Da  es  sich  hier  nur  um  die  vorwaltenden,  aU 
wenigstens  stellenweise  in  grösseren  Massen  auftretenden  Elemente  har. 
dein  kann,  so  lassen  sich  auch  nur  zwei  solcher  Elemente  namhaft  marbrn 
nämlich  Schwefel  und  Kohlenstoff,  welche  in  einem  mehr  oder  ^eni«^ 
verunreinigten  Zustande  die  Ablagerungen  von  Schwefel,  von  Graphit  uml  An 
thracit  bilden. 

Auch  von  zweifach  zusammengesetzten  Körpern,  oder  von  Verbinduahi 
der  ersten  Ordnung,  sind  es  verhältnissmässig  nur  wenige,  denen  wir  eft 

•)   Vprgl.  oben  S.  3. 
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vorwaltenden  Antheil  an  der  Zusammensetzung  der  äusseren  Erdkruste  zuge- 
stehen können,  und  selbst  von  diesen  kommen  nur  wenige  als  selbständige 
Eöq)er  vor,  während  die  Mehrzahl  derselben  nur  in  Verbindungen  höherer  Ord- 
DQDgen  auftritt.   Die  wichtigsten  derselben  dürften  folgende  sein. 

Das  Hydrogenoxyd  spielt  eine  äusserst  wichtige  Rolle,  indem  es  zu- 
vörderst als  Wasser  nicht  nur  das  ganze  Reich  der  Gewässer,  sondern  auch 
eioeo  wesentlichen  Restandtheil  vieler  Gesteine  bildet,  und  in  einigen  derselben 
wie  z.  B.  im  Gyps,  Chloritschiefer  und  Serpentin,  in  sehr  bedeutenden  Mengen 
vorhanden  ist.  Als  E  i  s  aber  liefert  es  die  perennirenden  Schnee-  und  Eismas- 
seD  der  hohen  Gebirge  und  Polarländer,  welche  in  ihrer  Vereinigung  eine  der 
bedeutsamsten  und  interessantesten  unter  den  neuesten  Gebirgsformationen 
darstellen*). 

Von  Alkalien  sind  besonders  Natron  und  Kali  sehr  wichtig,  weil  sie  we- 
äeoüiche  Bestandtheile  mehrer  Mineralspecies  bilden,  welche  zur  Zusammen- 
seUong  vieler  weit  verbreiteten  Gesteine  beitragen.  Noch  wichtiger  erscheinen 
die  drei  Erden,  Kalkerde,  Talkerde  und  Thonerde,  von  welchen  alle 
dnei  mit  Kieselerde,  die  beiden  ersteren  auch  mit  Kohlensäure,  und  die  Kalkerde 
noch  ausserdem  mit  Schwefelsäure  verbunden  sehr  verschiedene  Mineralien  lie- 
fern, welche  einen  hik^hst  bedeutenden  Antheil  an  der  Bildung  der  äusseren 
Erdkruste  haben.  Die  Thonerde  kommt  auch  selbständig  als  Korund  vor,  wel- 
cher nidit  nur  einen  accessorischen  Gemengtheil  mancher  Gesteine,  sondern 
auch  in  der  Form  von  Smirgel  bisweilen  kleine  Lager  bildet. 

Von  den  Säuren  gebtlhrt  der  Kieselerde  unbedingt  der  erste  Rang.  Sie 
kommt  zuvörderst  in  ihren  beiderlei  Zuständen,  als  krystallinische  und  als 
amorphe  Kieselerde,  selbständig  vor;  im  ersten  Zustande  bildet  sie  als  Quarz 
Qichi  nur  grosse  Gebirgsmassen,  sondern  auch  einen  wesentlichen  Restandtheil 
Sehr  vieler  Gesteine;  im  zweiten  Zustande  erlangt  sie  als  Flint  oder  Feuerstein 
und  als  Opal,  wenigstens  für  manche  Gebirgsschichten  eine  grosse  Wichtigkeit. 
Aach  erscheint  sie  theils  als  das  ursprüngliche,  theils  als  das  versteinernde  Ma- 
lenal  vieler  organischer  Ueberreste ;  (Kieselpanzer  der  Diatomeen,  in  Homstein 
MterChalcedon  verwandelte  Conchylien).  Allein  eben  so  bedeutsam  ist  die  Rolle, 
«eiche  die  Kieselsäure  als  Restandtheil  vieler  chemischen  Verbindungen  spielt, 
rodem  sie  eine  Menge  von  Silicaten  der  vorgenannten  Erden  und  Alkalien 
bildet,  wdche  die  wichtigsten  Rausteine  zu  der  Architektur  der  Erdveste 
Tiefem. 

Nadi  der  Kieselsäure  behauptet  den  nächsten  Rang  die  Kohlensäure. 
Abgesehen  davon,  dass  sie  als  ein  selbständiger  Körper  an  zahllosen  Puncten  der 


*)  Man  mvas  sich  wundem,  dass  so  manche  Mineralogen,  'welche  das  Wasser  als  Mi- 
«ral  aafrahren,  das  E  i  s  von  ihren  Systemen  ausgeschlossen  haben.  Das  Eis  ist  nicht  nur 
^  sehr  wichtige  Mineralspecies,  sondern  es  liefert  auch  eines  der  wichtigsten  Gesteine ; 
<ioGesteia,  dessen  Ablagerungen  nicht  selten  von  Jüngeren  Bildungen  bedeckt  werden..  Am 
^etoa  liegt  ein  Lavastrom  über  einem  Gletscher,  und  die  vulcanische  Insel  Deception-Island 
■iiiler  61«  55  südl.  Br.  besteht  grossentheils  aus  abwechselnden  Schichten  von  Eis  und  vul- 
«^^QiM^beQ  Auswürflingen.   Poggend.  Ann.,  Bd.  24,  S.  4  02. 

!itaMui*8  0*ogiione.  I.  .  15 


986  Petrograpbie.  Hylologie  der  Gesteine. 

Erdoberfläche  in  ununterbrochener  Entwicklung  begriffen  ist*],  erlangt  sie  ein 
sehr  grosse  Bedeutung  als  wesentliches  Ingrediens  mehrer  Carbonale,  namnib 
lieh  der  Ralkerde,  Talkerde  und  des  ßisenoxyduls ;  sie  bildet  so  dem  Geivid)^ 
nach  zwei  Fünftel  aller  Kalksteingebirge,  und  erscheint  daher  als  ein  seij 
wesentlicher  Bestandtheil  der  festen  Erdkruste.  Als  dritte  wichtige  Säurt  ij 
endlich  die  Schwefelsäure  lu  nennen,  welche  in  ihrer  Verbindung  mitKai^ 
erde  den  Anhydrit  und  Gyps  liefert.  Unter  den  Salzbildern  ist  wenigsteus  di 
Chlor,  als  ein  Bestandtheil  des  Kochsalzes,  mit  aufzuführen. 

Von  Metalloxyden  sind  bei  diesem  allgemeinen  Ueberblicke  nur  die  Oi\ 
des  Eisens  und  allenfalls  noch  die  des  Mangans  zu  erwähnen.    £isenoi\(lQ 
Eisonoxyd-Oxydul  und  Eisenoxyd  sind  in  der  That  drei  wichtige  Sul^ 
stanzen,  von  welchen  die  erstere  zwar  nur  in  Verbindung  mit  anderen  Stoii^ 
auftritt,  die  beiden  anderen  aber  als  Magneteisenerz  und  Rotheiseiierz  in  »* 
ständigen  Massen   vorkommen,  auch  Gemengtheile  mancher  Gesteine  bild 
während   das  Eisenoxyd   noch  ausserdem  in  sehr  viele  Verbindungen  als 
standtheil  eingeht.    Dieses  Letztere  gilt  auch  vom  Manganoxydul  und  Man&j 
oxyd. 

Von  Schwefelmetallen  dürfte  an  gegenwärtigem  Orte  besonders  das  Eisti 
bisulphuret,  namentlich  in  seiner  einen  Ausbildungsform,  als  Pyrit  (tesseral 
Eisenkies)  zu  erwähnen  sein,  da  es  nicht  nur  selbständig  in  unlergeordntH 
Massen  auftritt,  sondern  auch  sehr  häufig  als  ein  accessorischer  Bestandth 
verschiedener  Gesteine  vorkommt. 

Abstrahiren  wir  also  von  den  beiden  elementaren  Körpern  Schwefel  und  Koh 
so  können  wir  sagen,  dass  der  uns  bekannte  Theil  der  starren  Erdkruste  \  or  « a 
tend  von  folgenden  wenigen  Sioflen  gebildet  wird:  Eis,  Kali,  Natron,  KaUcr. 
Talkerde,  Thonerde,  Kieselerde,  Kohlensäure,  Schwefelsaure,  Chlor^  den  0\><i 
von  Eisen  und  Mangan,  und  Schwefeleisen. 

§.  4  40.  Mineralische  Bestandtheile  der  Gesteine. 

Als  die  näheren  und  unmittelbar  wahrnehmbaren  Bestandtheile  der 
treten  jedoch  gewisse  Hineralspecies  auf,  welche  sich  grtfsstentheils  ab 
mische  Verbindungen  der  im  vorhergehenden  §.  aufgeführten  Stoffe,  zum  i) 
neren  Theile  aber  als  reine  Darstellungen  des  einen  oder  des  anderen  dieser  Sv 
zu  erkennen  geben.  Als  die  wichtigsten  dieser  Mineralspecies  dürfken  fok<'n 
zu  nennen  sein  **) . 
AusderClasseder  Metalloidoxyde. 

Eis,  als  Schnee,  Firn,  Gletschereis,  Treibeis  u.  s.  w. 
Aus  der  ClassederHaloide. 

Rautenspath  als  Dolomit,  Kalkspath  als  Kalkstein,  Anhydrit  und  G^ps  Hu 

rit,  Baryt,  Kochsalz,  besonders  als  Steinsalz  und  Steppensalz. 


•)  Vergl.  oben  S.  179  ff. 
**)  Ueber  die  Classen,  unter  welchen  diese  Species  anfgeftthrt  sind,  vergleiche  oeiiMr  f. 
mente  der  Mineralogie,  4.  Aufl.  t855,  S.  47S  ff. 


Petrographie.  Hylologie  der  Gesteine.  387 

Aus  der  C  lasse  der  G  ha  leite. 

Eisenspaih,  als  Spatheisenstein  und  Sphäcosiderit. 
AusderClasse  der  Erden. 

Quarx  und  Homstein,  Opal  und  Flint 
Aus  der  €  lasse  der  Geolithe. 

Talk,  viele  Zeoliihe,   Kaolin,  Perlit  und  Pechsiein;  ferner  Obsidian,  und 

Bimsstein,   Leucit,   Nephelin,  Sanidin*),  Orthoklas,  Albit,  Oligoklas,  An- 

desin,  Labradorit,  Saussürit,  Disthen. 
Aus  der  Glas se  der  Amphoterolithe. 

Schörl,  Granat,  Epidoi,  Amphibol  zumal  als  Hornblende,  Pyroxen  zumal 

als  Äugit,  Hypersthen,  Diallag,  Kaliglimmer,  Magnesiaglimmer,  Ghlorit,  Ser- 
pentin, Glaukonit. 
Aus  der  Gl a 866  der  Metalloxyde. 

Braaneisenerz,  Rotbeisenerz,  Magneteisenerz. 
Aus  der  G lasse  der  Kiese. 

EiseidLies,  als  Pyrit  und  MariLasit. 
Aus  der  Glas  se  der  Metalloide. 

Schwefel,  Graphit. 
Aus  der  C lasse  derAnthracide. 

Anthracit,  Steinkohle,  Braunkohle. 

Diese  verschiedenen  Mineralien  treten  nun,  so  weit  sie  krystallinischer  Na- 
tr  sind,  gewöhnlich  zu  zweien  oder  mehren  verbunden  in  solchen  Aggrega- 
n  auf,  bei  deren  Individuen  eine  freie  und  vollständige  Ausbildung  der  Kry- 
lallfonn  nicht  angetroffen  wird. 

Nur  dann,  wenn  die  Individuen  einer  Species  innerhalb  einer,  die  freie  Form- 
kiklong  nicht  behindernden  Grundmasse  einzeln  eingewachsen  oder  einge- 
sprengt sind,  nur  dann  pflegen  sie  auch  als  wirkliche  und  rings  um  vollständig 
ausgebildete  Krystalle  aufzutreten ;  wie  diess  z.  B.  mit  den  Individuen  des  Quarzes 
md  verschiedener  Feldspathspecies  in  den  Pelsitporpbyren,  mit  den  Individuen  des 
Pyroiens  in  den  Augitporphyren,  mit  den  Granaten  im  Glimmer-  und  Gbloritschie- 
^T  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Aber  auch  dann  noch  kann  die  deutliche  und  sichere 
Erkennang  der  Form  durch  die  bisweilen  sehr  feste  und  innige  Verwachsung 
<)er  Krystalle  mit  der  einschliessenden  Masse  mehr  oder  weniger  erschwert  werden. 

In  den  gewöhnlichen  Aggregaten  aber,  welche  mit  keinen  eminenten  oder  be- 
scmders  aasgezeichneten  Individuen  versehen  sind,  und  aus  welchen  doch  die  mei- 
•teD  Gesteine  vorzugsweise  bestehen,  da  erscheinen  die  Krystullformen  der  einzel- 
oen  Individuen  gSnzlich  oder  doch  grösstentheils  unterdrückt ;  sie  sind  meist  völlig 
unentwickelt  geblieben,  indem  jedes  einzelne  Individuum  von  ganz  unregelmSssigen 
Zttsammensetzungsfläühen  begrenzt  wird,  wie  solche  durch  die  zufällige  Lage  der 
oiDgeboiden  Individuen  bestinmit  wurden.  Dazu  kommt,  dass  diese  Aggregate  oft 
so  fmnkömig  ausgebiidet,  und  dass  die  sehr  kleinen  Individuen  derselben  oft  so  in- 
^g  mit  einander  verwachsen  und  verschmolzen  sind,  dass  man  sich  nicht  seilen 
er$t  durch  YergrÖsserungsglSser  von  dem  wirklichen  Vorhandensein  einer  krystalli- 
aiscfaeo  Aggregation  überzeugen  kann. 

*}  Dieser  von  Nese  schoa  vor  langer  Zeil  gebrauchte  Name  verdient  statt  der  un- 
■^iffliDlen  und    schleppenden   Bezeichnung    »glasiger  Feldspath«   allgemein    adoptirt   zu 

»erden. 

«5* 
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Hieraus  ergiebt  sich  denn,  dass  das  Merkmal  der  äusseren  Rrystallfor 
welches  in  der  Mineralogie  einen  so  grossen  Werth  besiiit,  in  der  Pelrograp 
nur  selten  benutzt  werden  kann.  Um  so  wichtiger  werden  daher  die  mit 
Krystallform  zusammenhängenden  Verhältnisse  der  Spaltbarkeit,  und  ] 
physischen  und  chemischen  Merkmale  der  Mineralien,  aufweiche  wir  j 
wohnlich  allein  gewiesen  sind,  um  die  Frage  nach  der  mineralischen  Natur  h^ 
Gesteins  mit  Sicherheit  beantworten  zu  können. 

Die  Beantwortung  dieser  Frage  nach  der  mineralischen  Zusaooxj 
Setzung  der  Gesteine  bildet  unstreitig  die  wichtigste  Aufgabe,  welche  der  (i^ 
gnost  vom  petrographischen  Standpuncte  aus  zu  lösen  hat*).  Yollständii:  ki 
sie  nur  durch  eine  genaue  Bestimmung  derjenigen  Mineralspecies  gewonr 
werden,  welche  ein  gegebenes  Gestein  zusammensetzen.  Wenn  das  GesUic 
ein  grobkörniges  Aggregat  ausgebildet  ist,  da  hat  die  Sache  kdne  Schwierii^ 
len.  weil  man  sich  dann  von  seinen  einzelnen  mineralischen  BestandthtM 
leicht  hinreichend  grosse  Stücke  oder  Partien  herausschlagen  kann,  um  eint  ^ 
naue  Untersuchung  und  Bestimmung  derselben  vorzunehmen.  Wenn  abtf  < 
Ciestein  als  ein  sehr  kleinkörniges  oder  feinkörniges  Aggregat  ausgebildet  ist 
kann  die  Erkennung  seiner  wahren  mineralischen  Zusammensetzung  mit  sol* 
Schwierigkeiten  verknüpft  sein,  dass  wir  uns  in  vielen  Fällen  mit  einer  Um 
weisen  oder  mit  einer  approximativen  Bestimmimg  begnügen  müssen,  und  d 
wir  noch  weit  davon  entfernt  sind,  von  allen  Gesteinen  genau  angeben  zu  i< 
nen,  welche  Mineralien  ihre  nächsten  Bestandtheile  sind,  in  manchen  Fai 
vermochte  man  sich  nur  durch  eine  chemische  Analye  zu  helfen,  deren  hn 
täte  freilich  nicht  immer  einen  sicheren  Schluss  auf  diejenigen  MineralspK 
gestatten,  welche  das  Gestein  constituiren,  während  doch  unser  hauptsächiiii 
Streben  stets  daraufgerichtet  sein  muss,  die  mineralische,  und  nicbil) 
die  chemische  Zusammensetzung  der  Gesteine  zu  ergründen. 

Desungeachtet  ist  es  höchst  wünschenswerth,  dass  sich  die  Chemiker  die 
Theiles  der  Geologie  noch  mehr  annehmen  mögen,  als  es  bisher  der  Fall  ge«r 
ist.    Schon  Saussure  erkannte  die  Wichtigkeit  der  chemischen  Analyse  für  dw  ti 
gnosie,  erkannte  die  Unentbehrlichkeit  der  Chemie  für  die  Geogenie,  in  dereb 
biete  ohne  die  Fackel  der  Chemie  jeder  Schritt  zu  einem  Fehltritte  werde;  •• 
donc  entrer  dans  le  laboratoire  de  Part,  pour  apprendre  ä  connaitre  ies  ojMT«/ir%'| 
la  nature**).    Wenn  nun  auch  in  neuerer  Zeit  von  vielen  ausgezeichneten  (>> 
kern  Gesteins-Analysen  ausgeführt  worden  sind,  so  bleibt  doch  In  dieser  Hic^< 
noch  ausserordentlich  viel  zu  wünschen  übrig.    Wiefern  es  sich  aber  nicht  bli>« 
Gesteins-Analysen,  sondern  auch  um  allgemeine  Erforschung  der  chemischen  0^' 
handelt,  nach  denen  die  Natur  in  der  Gebirgswelt  gearbeitet  hat  und  noch  jf^** 
beitet,  sofern  hatte  Schöiibeins  Behauptung,  »dass  die  chemische  Seite  der  «.r»- 
sehen  Wissenschaft  bis  jetzt  viel  weniger  ins  Auge  gefasst  worden  sei,  «ii  9^ 


*)  Sehr  gut  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Bemerkung  von  Rengger:  die  OryktDgiK>»«*  ^ 
uns  die  Buchstaben,  die  Geognosie  ihre  Zusammensetzung,  d.  h.  die  Schrift  kennen  ^'^ 
Gefahr  steht,  einen  Buchstaben  mit  dem  andern  zu  verwechseln,  wird  nie  richtig  icvro  •'  '' 
Beitrage  zur  Geognosie,  I,  48S4,  S.  4. 

**)  Discours  pr^limifMirs  zu  seinem  Werke,  Voyag^s  dans  lös  AlpßSt  p.  XVI. 
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verdientet  noch  bis  zum  Jabre  1847  ihre  volle  Gütigkeit.  Schönbein  forderte  mit 
Recht,  sdass  eine  vergleichende  Geochemie  geschaffen  werden  müsse,  ehe  die 
Geognosie  zur  Geologie  (d.  h.  Geogenie)  v^erden  könne;  dass  ein  Mann  kommen 
müsse,  der  für  die  geologische  Chemie  das  ist,  was  Cuvier  für  die  Anatomie  der 
fossilen  und  lebenden  Thierwelt,  was  Newton  für  die  Astronomie  war*) . «  Nun, 
dieser  Mann  dürfte  jetzt  gekommen  sein;  Gustav  Bischof  hat  uns  dieses  neue 
Gebiet  der  Wissenschaft  eröffnet  in  seinem  vortrefliichen  Werke,  Lehrbuch  der  che- 
mischen und  physikalischen  Geologie,  welches  (zuma!  in  einer  2 .  Auflage,  bei  einer 
mehr  systematischen  Anordnung  des  Stoffes,  und  einer  minder  einseitigen  Behand- 
lung mancher  Fragen]  ein  wahres  Organen  der  Geochemie  zu  werden  verspricht. 
—  Auf  der  andern  Seite  glauben  wir  aber  auch,  dass  die  Chemie  Vieles  von  der 
Geognosie  lernen  kann.  Bei  dem  Studio  der  grossartigen  Erscheinungen  der  Ge- 
birgswelt  dürfte  mancher  Chemiker,  der  im  Hochgefühle  seiner  Kunstfertigkeit  stolz 
»of  die  Geognosfen  herabsieht,  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  die  Experimente 
uaserer  Laboratorien  nicht  in  allen  Fällen  ausreichend  sind,  um  die  Processe  iler 
Gebirgsbildung  zu  erklären**). 

Jedenfalls  aber  durfte  zu  berücksichtigen  sein,  was  v.  Dechen  sagt:  dass  es 
7war  durchaus  noth wendig  ist,  die  chemischen  Analysen  der  Gebirgsarten  noch  mit 
^ossem  Eifer  zu  vermehren,  dass  aber  diese  Analysen  allein,  ohne  mineralogi- 
M'be  Untersuchung,  nicht  genügen,  um  die  Gebirgsarten  kennen  zu  lehren,  viel- 
mehr oft  geeignet  sind,  zu  grossen  frrthümern  zu  verleiten.  Geognost.  Beschr.  des 
Siebeogebirges,  S.  60.  Denn  das  Ziel  aller  dieser  Untersuchungen  muss  es  immer 
bleiben,  die  mineralische,  und  nicht  blos  die  chemische  Zusammensetzung  zu 
erforschen. 

§.   141.     Miner ogene^  zoogene  und  pkytogene  Gesteine, 

Bevor  wir  weiter  gehen,  können  wir  es  nicht  Termeiden,  gewisse  allgemeine 
^^Tscbiedenheiten  hervorzuheben,  welchen  die  Gesteine  rUcksichtlich  des  näch- 
sten L'rsprungs  ibres  Materials  unterworfen  sind.  Diese  Verschiedenheiten  sind 
darin  hegrtlndet,  dass  nicht  nur  das  Mineralreich  allein  das  Material  zur  Bildung 


*  Poggend.  Ann.,  Bd.  45,  488S,  S.  S84. 

'*'  Sehr  richtig  sagt  Nauck:  Wenn  die  Geologie  erst  wahrhaft  zur  Wissenschaft  gewor- 
^0  ist,  seitdem  sie  die  Grundsätze  der  Chemie  nicht  mehr  geringschätzt,  sondern  an  dem 
l^^sstabe  dieser  Wissenschaft  die  Resultate  ihrer  Forschung  prüft,  so  wird  umgekehrt  auch 
^Chemie  dabei  gewinnen,  wenn  sie  den  Resultaten  der  geologischen  Erfahrungen, 
"eiche  für  das  Experiment  im  Laboratorio  meist  zu  grossartig  sind,  ihre  vollste  Theil- 
•iiine  widmet;  (Poggend.  Ann.,  Bd.  75,  4848,  S.  440).  Selbst  Th.  Scheerer,  einer  unserer 
^gezeichnetsten  Chemiker,  giebt  zu,  dass  es  Ftflle  geben  kann,  wo  wir  der  Geognosie 
Biehr  Glaoben  schenken  müssen,  als  der  Chemie,  und  dass  die  erstere  mündig  genug  sei, 
UD  selbsUndIge  Beobachtungen  machen  zu  können,  ohne  bei  jedem  Schritte  von  der  Chemie 
>^leiH  zu  werden;  (Karstens  Archiv  für  Min.  u.  s.  w.,  Bd.  46,  4842,  S.  444).  Auch  mag 
h*rtjei  BD  eine  frühere  Bemerkung  von  Bou^  erinnert  werden :  il  ne  me  paraü  pas  dotUeax, 
^  tex  $cienc$$  physiques  et  surtout  la  chmie  n'aiefU  heoucoup  ä  apprendre  de  la  g€ologie.  Mal- 
^f^t^rfttemetU Üy  a  tres peu  d'individui,  qui  se  livrerU  ä  Umtes  ces  sciences  ä  la  fois ;  le  champ  est 
<^^  teufe,  lei  cotmaissances  necessaires  trop  vari^,  et  le  temps  de  la  vie  individuelle  trop  court. 
^l-  de  la  90C.  gM.,  t.  /,  4  830,  p.  94).  Wir  heben  diese  Stelle  besonders  deshalb  hervor, 
«a  die  Geognosten  von  Profession  zu  entschuldigen,  wenn  sie  nicht  zugleich  Chemiker,  in 
**^f  eigentlicben  .Bedeutung  des  Wortes  sind  ;  die  Chemiker  von  Profession  pflegen  eben  so 
*''nui  Geognosten  zu  sein,  und  bei  dem  gegenwärtigen  Umfange  der  beiderseitigen  Wissen- 
'^^4(Wn  ist  diess  auch  fast  gar  nicht,  oder  höchstens  einzelnen,  vorzüglich  begabten  Män- 
ft'ni  möglich. 
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von  Gesteinen  geliefert,  sondeiH  dass  auch  gar  hftufig  die  organische  Natur  ihr^ 
Tribut  beigetragen  hat.  Seitdem  eine  Thiei^'elt  und  eine  Pflanienwelt  auf  ui 
serm  Planeten  zum  Dasein  gelangten,  seitdem  sind  beide  fortwährend  in  die  Fj 
eignisse  verflochten  worden,  welche  die  verschiedenen  Stadien  in  der  Entwkl 
lung  der  äusseren  Erdkruste  bezeichnen ;  seitdem  haben  beide  fortwährend 
den  Ueberresten  zahlloser  Thier-  und  Pflanzenktfrper  ihre  Beiträge  rar  knh^ 
fung  anorganischer  Massen  geliefert. 

Die  meisten  Gesteine  sind  freilich  entweder  nach  ihrem  ganzen  BesUintj 
oder  doch  wenigstens  nach  dem  grüssten  Theile  desselben  als  wiiiiliche  Agfrj 
gate  von  Mineralien  zu  betrachten,  weil  sie  entweder  gänzlich  oder  haupl63e| 
lieh  durch  eine  blose  Anhäufung  von  Mineralstoffen  gebildet  wurden.  Wir  kö^ 
nen  daher  solche  Gesteine  als  minerogene  Bildungen  bezeichnen.  Weil  all 
gar  häufig  zwischen  die,  zu  einem  Gesteine  angehäuften  Mineralstoffe  auch  Fd 
silien,  d.  h.  Ueberreste  von  Thier-  und  PflanzenkOrpem  gelangten,  so  wen^ 
wir  auch  diese  minerogenen  Gesteine  als  fossilfreie  und  fossil  halt  ige 
unterscheiden  haben,  von  welchen  die  letzteren  entweder  zoophore  oder  pb) 
phore  Gesteine  sind,  je  nachdem  sie  wesentlich  thierische  oder  pflanzliche  V 
berreste  umschliessen. 

Diese  Ueberreste  haben  zwar  nicht  selten  eine  gänzliche  Zerstörung  ihrer  Su 
stanz  erlitten,  und  lediglich  ihre  Form,  als  einen  äussern  oder  Innern  Abdm 
hinterlassen :  weil  jedoch  solche  Form  das  ehemalige  Vorhandenseiu  derseibeo  tb^ 
so  unzweifelhaft  beurkundet,  wie  ein  altes  Siegel  das  Dagewesensein  eines  Liq 
verloren  gegangenen  Petschaftes,  so  haben  auch  diese  Abdrücke,  obwohl  <ie  c> 
als  Zoomorphosen  oder  Phytomorphosen  des  Gesteins  erscheinen,  völlig  gle>c 
Beweiskraft  und  gleichen  Werth  mit  denjenigen  organischen  Körpern,  von  welch 
sie  herrühren. 

Die  fossilhaltigen  Gesteine  enthalten  aber  die  organischen  Ueberreste  ec 
weder  nur  vereinzelt  und  zerstreut,  oder  mehr  und  weniger  zusammengedrao^ 
ja,  in  vielen  Fällen  werden  die  Fossilien  so  vorwaltend,  dass  sie  den  grttsstenTbi 
der  Gesteinsmasse  ausmachen ;  in  einigen  Fällen  endlich  erscheint  das  gan  lo  Ti^ 
stein  wesentlich  und  ausschliesslich  aus  den  Ueberresten  organischer  Körper  n 
sammengesetzt.  In  einem  solchen  Falle  kann  man  das  Gestein  mit  Recht  c 
zoogenes  oder  ein  phytogenes  Gestein  nennen,  je  nachdem  es  von  tbirri 
sehen  oder  pflanzlichen  Resten  gebildet  v^ird. 

Ihrer  allgemeinen  Zusammensetzung  nach  erhalten  wir  daher  (tlr  die  in 
steine  folgende  Eintheilung : 

1.  Minerogene  Gesteine;   gänzlich  oder  doch  vorwaltend  aus  minen! 
sehen,  ohne  Mitwirkung  organischer  Körper  gebildeten  Stoffen  besU-b<ii^ 

a)  fossilfreie;  ohne  Spuren  organischer  Ueberreste;  Granit,  Gn^'t^ 
Glimmerschiefer;  manche  Kalksteine  und  Sandsteine. 

b)  fossilhaltige;  mit  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Einschluß 
von  organischen  Ueberresten  oder  Formen;  viele  Kalksteine,  Sard 
steine,  Schieferthone. 

2.  Zoogene  Gesteine;  vorwaltend  oder  gänzlich  aus  thierischen  IVbrm* 

sten  bestehend. 
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Viele  Korallenkalksteioe ,    KrinoideDkalksieine,   Nummulitenkalksteine, 
Uipporiienkalksleme,    Terebratelkalksteine,    Miliolitenkalksteine,   Muschel- 
mergel,  Kreide,  Glaukonitsand. 
.).  Phytogene  Gesteine;  vorwaltend  oder  gänzlich  aus  pflanzlichen  Ue- 
berresten  bestehend. 

AnibracH,  Steinkohle,  Braunkohle,  Poiirschiefer,  Tripel. 

Da  das  Material,  welches  die  thierischen  Ueberreste  der  zoogenen  Gesteine  ge- 
ii(>(ert  haben,  hauptsSchlicb  aus  kohlensaurem  Kalk  besteht,  wie  solcher  in  den  Ko- 
raUen,  in  den  Conohylien-  und  Polytbalamien-Schalen  schon  ursprünglich  enthal- 
ten war,  und  da  dieser  kohlensaure  Kalk  gewöhnlich  im  Laufe  der  Zeiten  eine  Um- 
krystallisirung  zu  Kalkspath  erfahren  hat,  so  lassen  sich  freilich  viele  zoogene  Ge- 
steine in  Folge  dieser  Umwandlung  auch  als  minerogene  Gesteine  betrachten.  Be- 
rücksichtigt man  aber  die  ursprüngliche  Herkunft  und  Abstammung  dieses  kohlen- 
sauren Kalkes,  und  seine  unter  Mitwirkung  organischer  Körper  erfolgte  Darstellung, 
50  wird  man  kein  Bedenken  finden  können,  auch  solche  Gesteine  in  die  Abtheilung 
der  zoogenen  Bildungen  zu  verweisen. 

Uebrigens  stimmt  diese  Eintheilong  der  Gesteine  einigermaassen  mit  derjenigen 
überein,  auf  welche  Ehrenberg  bei  seinen  mikroskopischen  Untersuchungen  der  Ge- 
steine geleitet  worden  ist.  Er  unterscheidet  nämlich  die  Gesteine  als  Stöchio- 
lithe  und  Biolithe,  je  nachdem  sie  lediglich  von  Mineralien,  oder  lediglich  von 
organischen  Ueberresten  gebildet  werden,  so  dass  also  von  den  letzteren  die  blos 
fossilhaltigen  Gesteine  getrennt  bleiben.  Indessen  scheint  Ehrenberg  diesen  Unter- 
sobied  zunächst  nur  für  die  aus  mikroskopischen  Thier-  und  Pflanzenresten  beste- 
henden Gesteine  geltend  gemacht  zu  haben.  Welchen  grossen  Antheil  aber  die  Ue- 
berreste der  mikroskopisch  kleinen  Tbierwelt  an  der  Zusammensetzung  der  äusse- 
ren Erdkruste  haben,  diess  ist  aus  dem  grossen  Werke  zu  ersehen,  welches  Ehren- 
berg anter  dem  Titel  Mikrogeologie  herausgegeben  hat,  eine  der  wichtigsten 
und  glänzendsten  Erscheinungen  auf  dem  Gebiete  der  Mikroskopie. 

Die  nächstfolgenden  Betrachtungen  beziehen  sich  nun  hauptsächlich  auf  die 

minerogenen  Gesteine,  oder  doch  wenigstens  auf  den  mineralischen  Bestand  der 

Gesteinsmassen. 

§.  US.  Gesiems-ElemerUe^  krystailinüche^  klastische,  dialyUsche  und  amorphe 

Gesteine. 

Die  meisten  Gesteine  bestehen  aus  mehr  oder  weniger  deutlich  unterscheid- 
baren, discreten  oder  räumlich  abgesonderten  Theilen,  welche  wir  Gesteins- 
Elemente  nennen  wollen.  Diese  Elemente  stellen  sich  aber  in  zweierlei  we- 
bentlich  verschiedenen  Formen  dar ;  sie  erscheinen  entweder  als  Kry stalle  und 
kristallinische  Individuen,  oder  als  Fragmente,  als  wirkliche  Bruchstücke, 
als  gröberer  und  feinerer  Schutt  anderer  präexistirender  Gesteine.  Man  könnte 
hiemach  die  Gesteine  selbst  als  ursprüngliche  und  als  regenerirtc  Ge- 
steine unterscheiden.  Es  scheint  jedoch  zweckmässiger,  die  Unterscheidung  und 
Benennung  derselben  unmittelbar  von  der  Form  ihrer  Elemente  zu  entlehnen; 
wir  bezeichnen  sie  daher  als  k  ry  s  ta  Ili  ni  sehe  und  als  k  las  ti  sehe  Gesteine*). 

*i  VoD«X««Tic,  zerbrochen,  zerstUckeli;  um  die  BeschaffenheH  ihrer  Elemente  ausiu- 
^cken.   Alexander  Brongaiart  hat  sich  schon  desselben  Wortes  in  äholicfaeoi  SJAXie  b^r 
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Ein  krystalUniscbes  Gestein  ist  daher  ein  solches,  welches  wesentlich  au^  ity 
stallinischen  Elementen  besteht;  ein  klastisches  Gestein  dagegen  ein  solches,  «o-^ 
ches  wesentlich  aus  klastischen  Elementen  besteht.  So  sind  z.  B.  Granit,  Poq>)<%( 
uiid  die  meisten  Kalksteine  krystaliinische,  die  Gonglomerate  und  viele  Sand>tfHH 
klastische  Gesteine.  In  den  Extremen  tritt  dieser  entgegengesetzte  Charakter  a'J 
eine  so  entschiedene  Weise  hervor,  dass  er  schon  den  ältesten  Beobacblem  smI^a. 
len  mussle.  Der  Unterschied,  welcher  sich  in  der  Form  der  Gesleinft-Elem^fi'.^ 
zwischen  einem  grosskörnigen  Granite  und  zwischen  einem  grosskömigen  Cone'««^ 
merate  darstellt,  ist  ganz  unverkennbar.  Im  Granite  treffen  wir  lauter  kryslaüir.  • 
sehe  Kömer,  wahre  mineralogische  Individuen,  welche,  wenn  sie  auch  bei  dem  c^ 
genseitigen  Gedränge  zu  keiner  vollkommenen  Ausbildung  ihrer  Krystallformeo  ^*^ 
langen  konnten,  dennoch  in  der  Art  und  Weise,  wie  diese  verzerrten  und  %erknJp^ 
pelten  Formen  in  einander  gefügt  und  verschränkt  sind,  in  dem  frischen,  kr^Ma!'^ 
nischen  Habitus  ihrer  Masse  das  Gepräge  ihrer  rein  chemischen  Bildung  ao  d<^ 
Stirn  tragen.  In  dem  Conglomerate  dagegen  sehen  wir  nichts  als  eckige  oder  :ih- 
gerundete  Gesleinsbruchstücke,  deren  Zwischenräume  mit  kleineren  Bnicbstüclrff 
und  feinerem  Schutte  ausgefüllt  sind,  während  das  Ganze  durch  ein  vielleicht  k^'iBj 
sichtbares  Gäment  zu  einer  festen  Masse  verbunden  ist.  So  stellt  sich  denn  ^ 
grobkörnige  Conglomerat  als  ein  Trümm'ergesteiu  im  eigentlichen  Sinne  d<H 
Wortes,  als  eine*regenerirte  Gebirgsart  dar,  während  der  grobkörnige  Gunl 
den  vollendetsten  Typus  eines  Krystallgesteins,  einer  ursprünglich  er- 
zeugten Gebirgsart  an  sich  trägt.  Man  nennt  die  kry stallinischen  Gesteine  «ohl 
auch  chemisch  gebildete,  die  klastischen  Gesteine  mechanisch  gebildete  Gri 
steine.  — 

Gewisse  krystaliinische  Gesteine  zeigen  ganz  regelmässig  die  Eigentbilmlicbke-i 
dass  ihre  mikroskopisch  kleinen  Individuen  zunächst  zu  kleinen  kugelförmigro 
oder  linsenförmigen  Concretionen  verbunden  sind,  weshalb  solche  G«>- 
steine  als  Aggregate  von  dergleichen  Concretionen  erscheinen ;  (Erbsenstein.  odi^ 
thischer  Kalkstein,  oolithisches  Eisenerz) .  Man  könnte  demgemäss  die  krystalhs'^ 
sehen  Gesteine  als  haplokrystallinische  und  concretionäre  Gesteine  unterscheiden 
Weil  jedoch  die  meisten  Gesteine  zu  der  ersteren  Abtheilung  gehören,  so  wrr- 
den  wir  uns,  um  keinen  neuen  Terminus  einzuführen,  gewöhnlich  des  Wortes  kn- 
stallinisch  schlechthin  bedienen,  die  Gesteine  der  zweiten  Abtheilung  aber  als  con- 
cretionäre  Gesteine  bezeichnen. 

An  die  sehr  feinen,  fast  nur  aus  staubartigen  Theilen  bestehenden  klasti- 
schen Gesteine  schliessen  sich,  wenigstens  ihrem  äusseren  Habitus  nach,  an- 
dere Gesteine  an,  deren  mikroskopisch  kleine  anorganische  Elemente  nicht  durHi 
mechanische  Zerreibung,  sondern  durch  chemische  Zersetzung  prdeti- 
siirender  Gesteine  geliefert  worden  sind.  Dahin  gehören  z.  B.  die  Kaoline,  «ik 
Thone  und  einige  ähnliche  Gesteine,  welche,  wenn  sie  auch  ursprünglich  t::^ 
schlammartigen  Zustande  abgesetzt  wurden,  doch  mehr  aus  einem  Zcrsetzunp- 
schlämme,  als  aus  einem  Zerreibungsschlamme  bestehen.  Wir  wollen  d<r- 
gleichen  Gesteine  einstweilen  dialy  tische  Gesteine  nennen,  weil  ihr  Mau^m' 
aus  einer  chemischen  Auflösung  und  Zerstörung  anderer  Gesteine  hervorf:<^!^ 
gen  ist. 


dient ;  es  ist  jedenfalls  bezeichnender,  als  der  Ausdruck  »mechanisch  gebildete* «»< 
steine.    Mechanische  Kralle  sind  ja  bei  der  Bildung  aller  Gesteine  mehr  oder  mwifira*^ 
im  Spiele  gewesen. 
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Da  der  Zersetzungsschlamm  bei  seiner  Fortführung  oftmals  mit  feinem  Sande, 
a)it  Staabtheilen,  Glimmerschüppchen  und  anderen  klastischen  Elementen  vermengt 
wurde,  so  dass  endlich  ein  Gemeng  aus  Zersetzungsschlamm  und  Zerreibungs- 
scbtamm  zum  Absätze  gelangte,  so  werden  die  dlalytischen  Gesteine  häufige  lie- 
ber gänge  in  die  feineren  klastischen  Gesteine  zeigen;  wie  denn  auch  diese  letz- 
teren nicht  selten  eine  Zersetzung  ihrer  Elemente  erlitten,  und  dadurch  einen,  an 
dialytiscbe  Gesteine  erinnernden  Habitus  erhalten  haben.  Es  ist  daher  oft  unmög- 
lich, eine  scharfe  Gränze  zwischen  beiden  zu  ziehen,  obwohl  in  den  Extremen  ein 
wesentlicher  Unterschied  zugestanden  werden  muss.  Uebrigens  lassen  sich  die 
dialytiscben  Gesteine,  eben  so  wie  die  klastischen,  gewissermaassen  als  regenerirte 
Gesteine  betrachten. 

Es  giebt  aber  auch  einige  Gesteine,  welche  gar  keine  discreten  oder  räum- 
lich abgesonderten  Theile  als  ihre  letzten  Elemente  erkennen  lassen,  und  daher 
weder  der  einen,  noch  der  anderen  der  bisher  betrachteten  Abtheilungen  zu- 
gerechnet werden  können.  £s  sind  diess  diejenigen  Gesteine,  welche  wesent- 
lich von  einem  amorphen  Minerale  gebildet  werden.  Da  nun  die  amorphen 
yrper  des  Mineralreiches  entweder  von  glasartiger  Natur,  oder  aus  einem  nass- 
weichen,  gallertähnlichen  Zustande  zur  Erstarrung  gelangt  sind,  so  kann  man 
sie  als  hyaline  und  als  porodine  Körper,  und  demgemäss  die  aus  ihnen  bestehen- 
den Gesteine  als  hyaline  und  porodine  Gesteine  unterscheiden"^). 

Die  Masse  der  amorphen  Gesteine  besteht  daher  wie  aus  einem  Gusse;  sie 
ist  stetig  ausgedehnt,  sie  erfüllt  ihren  Raum  ununterbrochen,  wie  ein  Stück  Glas 
oder  Harz.  Mnschliger  Bruch,  starker  Glanz,  oft  auch  höhere  Grade  der  Pelluct- 
ditat  lassen  sie  von  den  dichten  krystallinischen  oder  klastischen  Gesteinen  unter- 
scheiden, welche  unter  dem  Mikroskope  in  der  Regel  leicht  als  wirkliche  Aggregate 
ZQ  erkennen  sind.  Der  Flint  oder  Feuerstein,  der  Opalscbiefer,  der  Palagonit-Tuff 
fiefem  Beispiele  von  porodinen,  der  Obsidian,  der  Pechstein  und  der  Perlit  Beispiele 
voQ  hyalinen  Gesteinen. 

Was  nun  die  Elemente  der  krystallinischen  Gesteine  betrifft,  so  wurde 
bereits  in  §.  4  40  darauf  hingewiesen,  dass  solche  im  Allgemeinen  nur  selten  als 
vollständig  ausgebildete  Krystalle  erscheinen ;  gewöhnlich  treten  sie  nur  als  ver- 
drüdte  und  verkrüppelte  Individuen  auf,  welche  sowohl  nach  ihrer  absoluten 
Grösse,  als  auch  nach  den  Verhältnissen  ihrer  Dimensionen  sehr  grosse  Ver- 
schiedenheiten wahrnehmen  lassen.  So  giebt  es  Granite,  in  welchen  die  Indivi- 
duen des  Feldspaths  fussgross  und  darüber  sind,  während  sie  in  anderen  Gra- 
niten nur  zollgross  und  in  noch  anderen  fast  mikroskopisch  klein  erscheinen.  Ue- 
berhaupt  macht  sich  die  unbestimmte  Maassgrösse**)  der  Individuen  und  das 
Schwanken  derselben  von  recht  ansehnlichen  Dimensionen  bis  zu  mikroskopi- 
»^ber  Kleinheit  in  den  krystallinischen  Gesteinen  aller  Art  sehr  häufig  geltend. 

Die  Elemente  der  klastischen  Gesteine  erscheinen  gleichfalls  in  sehr  ver- 
schiedenen Dimensionen,  und  lassen  wenigstens  aufwärts,  d.  h.  in  der  Zu- 
sah me  der  Grösse,  die  Elemente  der  krystallinischen  Gesteine  oft  weit  hinter 


*}  Oeber  deo  Unterschied  der  krystallinischen  und  amorphen  Mineralien  siehe   meine 
Eiemeote  der  Mineralogie,  4.  Aufl.,  S.  2. 
**)  Vergl.  meine  Elemente  der  Mineralogie,  S.  8. 
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sich.  Von  lachiergrossen  Blöcken  gehen  sie  durch  köpf-,  faust-  und  nussgro&se 
Bruchstttcke  bis  zu  kleinen  Sandkörnern  und  bis  zu  den  feinsten  Siaublheilcben 
herab. 

Dieses  Herabsinken  der  Zusammensetzung  vieler  Gesteine  bis  zu  eio<-r 
aus  mikroskopisch  kleinen  Theilcben  bestehenden  Masse  ist  eine  häufig  vorkoDH 
mende  Erscheinung,  welche  natürlich  die  Erkennung  der  mineralischen  Natu^ 
solcher  Gesteine  ausserordentlich  erschweren  muss.  Da  sie  sich  bei  klastischei^ 
eben  sowohl  als  bei  krystallinischen  Gesteinen  vorfindet,  so  kann  man  so^ar  m 
manchen  Fallen  ungewiss  darüber  bleiben,  ob  man  es  mit  einem  Gesleine  dtt 
einen  oder  andern  Art  zu  thun  hat,  weil  in  dem  dussersten  Extreme  der  Ft'iti^ 
heit  ihrer  Elemente  die  Erkennung  der  klastischen  Natur  mit  eben  so  gro&si'TJ 
Schwierigkeiten  verbunden  sein  muss,  als  die  Erkennung  der  kr\'stalliniscben 
Natur.  Ja,  bisweilen  erhalten  sogar  ziemlich  grobkörnige  klastische  Gestoir.**. 
wenn  sie  aus  lauter  frischen,  scharfkantigen  Körnern  bestehen,  so  täuschend  d^^ 
Ansehen  eines  krystallinischen  Gesteines,  dass  sie  nicht  selten  dafür  gehrilt«^ 
worden  sind.    (Aus  Granitschutt  bestehender  Sandstein.) 

Die  krystallinischen  Gesteine  erscheinen  daher  bald  als  makrokrystaUinischf 
bald  als  mlkrokrystallinische,  bald  als  kryptokrystallinische  Aggregate,  und  d»  I 
eine  und  dieselbe  grössere  Gesteins-Ablagerung  an  verschiedenen  Puncten  eine  <^t 
verschiedene  Grösse  des  Korns  entfaltet,  so  wird  man  bisweilen  durch  eine  BeiN 
von  Uebergängen  die  kryptokrystalliniscben  mit  den  makrokrystallinischen  Van«>t> 
ten  des  Gesteins  in  Verbindung  bringen,  und  aus  der  Zosammenselzuiig  der  leiitr 
reu  auf  die  der  ersteren  scbliessen  können.  Eben  so  würden  sich  aoch  die  kU»!/ 
sehen  Gesteine  als  makroklastische,  mikroklastlsohe  und  kryptoklastisehe  unler 
scheiden  lassen.    (Googlomerat,  Sandstein,  Schieferthon.) 

Um  in  tweifelhalten  Fällen  zu  einer  richtigen  Erkennung  des  Wesens  eines  Ge 
Steins  zu  gelangen,  wird  man  Vergrösserungsgläser  anwenden  müssen.  Gei^-ohu 
liehe  Loupen  lassen  oft  den  krystallinischen  Charakter  eines  kryptokrystallini^cli 
Gesteins  sehr  deutlich  erkennen,  zumal  wenn  man  eine  frische  BruchflSche  de< 
ben  im  Sonnenlichte  betrachtet,  wo  die  SpaltungsflSchen  der  kleinen  Indiridocn  <f  h| 
deutliche  Reflexe  geben.  Reicht  die  Loupe  nicht  aus,  so  untersucht  man  kla 
SpHUer  des  Gesteins  unter  dem  Mikroskope,  ebenfalls  bei  starkem  auffailenden  Lieh 
Auf  diese  Weise  wird  mau  sich  überzeugen,  das«  viele  sogenannte  dichte  Gestrui 
in  der  That  vollkommen  krystallinische  Gesteine  sind.  Ein  Splitter  von  Soleiiho 
ner  Kalkschiefer  z.  fi.  erscheint  unter  dem  Mikroskope  im  Sonnenlichte  %ie  < 
krystallinisch-körniger  Marmor*),  ein  Splitter  von  Homstein  wie  körniger  Quarr* 
ein  Splitter  von  Thonschiefer  gewöhnlich  wie  ein  Aggregat  von  Gllmmerschupp^ 
Dergleichen  Untersuchungen  sind  sehon  deshalb  sehr  wichtig,  um  nicht  kryptoir^ 
stalliniscbe  Gesteine  mit  amorphen  Gesteinen  zu  verwechseln. 

Bei  den  meisten  klastischen  Gesteinen  hat  man  ausser  den  Fragnieoleti  aor^ 
noch  das  Cttment  oder  Bindemittel  derselben  zu  unterscheiden,  indem  d* 
einzelnen  Bnichsttlcke  oder  Körner  durch  ein  sie  verbindendes 


*)  Sehr  richtig  bestreitet  Mobs  die  Ansicht,  dass  der  dichte  Kalkstein  eine  mecbant«  : 
Sedimentbildung  sei,  und  erklärt  ihn  für  ein  wahrhaft  krystalliniscbes  Eraeogniw  Dir  rr 
sten  Begriffe  der  Min.  u.  Geogn.,  II,  S.  94.)  Denn  der  dichteste  Kalkstein  «Bd  Jeder  HmHi 
erscheint  unter  dem  Mikroskope  als  ein  Aggregat  von  krystallinischen  Kdmem.  Dir  « 
Kreide  allein  bildet  eine  Ausnahme. 
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gtekfasam  an  einander  gekittet  erscheinen.  Dieses  Cämont  ist  bald  reichlich 
bald  späriioh  vorhanden,  und  kann  in  manchen  Fällen  dermaassen  zurücktreten, 
dass  es  kaum  zu  bemerken  ist.  Seiner  Natur  nach  ist  es  entweder  gleichfalls 
klastisch,  indem  es  nur  aus  feinerem  Schutte  derselben  oder  auch  anderer  Ge- 
steine besteht,  wie  diejenigen  sind,  welche  die  Fragmente  geliefert  haben ;  oder 
es  ist  krystallinischer  (zuweilen  wohl  auch  porodiner)  Natur,  indem  zwischen 
den  Fragmenten  ein  krystallinisches  (oder  porodines]  Mineral  zur  Ausbildung 
gelangte,  welches,  alle  ihre  Zwischenräume  und  Fugen  erfüllend,  eine  Verkittung 
derselben  bewirkte.  —  Bei  den  krystallinischen  Gesteinen  ist  von  einem  solchen 
Gämente  durchaus  nichts  zu  entdecken,  die  krystallinischen  Individuen  stehen 
anmittelbar  in  gegenseitiger  Berührung  und  sind  gewöhnlich  auf  das  Innigste  mit 
einander  verwachsen. 

Uebrigens  giebt  es  auch  klastische  Gesteine,  welche  entweder  durch  das  sehr 
starke  Vorwalten  eines  krystallinischen  Gämentes,  oder  auch  durch  viele,  mitten 
io  ihrer  Masse  zur  Ausbildung  gelangte  Krystalle  einen  setiiikrystallini- 
schen  Charakter  annehmen.  (Sandstein  mit  Kalkspath  als  Bindemittel,  Sand- 
stein mit  eingeschlossenen  Quarzkrystallen.)  Man  könnte  sie  als  krystallino- 
klastische  oder  als  klastokrystallinische  Gesteine  bezeichnen,  je  nachdem  in  ih- 
nen der  eine  oder  der  andere  Charakter  mehr  vorwaltend  ist.  Eben  so  kommen 
auch  hyaline  Gesteine  vor,  welche  durch  mehr  oder  weniger  reichlich  einge- 
schlossene krystallinische  Körner  oder  Aggregate  einen  gemischten  Charakter  er- 
balten. (Obsidian  mit  Sanidinkry stallen,  Pechstein  mit  Quarzkömem  oder  mit 
SphäroKthkugeln. ) 

§.  143.  Einfache  und  gemengte  Gesteine.  Accessorische  Bestandtheile, 

Die  krystallinischen  Gesteine  überhaupt  sind  Aggregate  mineralischer  In- 
dividuen ;  diese  Individuen  aber  ge'nören  entweder  zu  einer  und  derselbon  Mi- 
neralspecies,  oder  zu  zweien  oder  mehren  verschiedenen  Mineralspecies.  Eben 
so  können  die  hyalinen  und  porodinen  Gesteine,  deren  Grundmasse  zwar  immer 
OUT  auf  eine  einzige  Mineralspecies  zu  beziehen  ist,  doch  innerhalb  dieser  Grund- 
masse Individuen  von  einer  oder  mehren  anderen  Mineralspecies  umschliessen. 
Hierauf  gründet  sich  der  Unterschied  der  einfachen  und  gemengten  Gesteine. 
Ein  einfaches  Gestein  ist  ein  solches,  welches  wesentlich  nur  aus  einer  Mi- 
neralspecies, ein  gemengtes  Gestein  aber  ein  solches,  welches  wesentlich  aus 
iweieUi  dreien  oder  mehren  Mineralspecies  zusammengesetzt  ist.  Nach 
der  Anzahl  der  zu  ihnen  contribuirenden  Mineralspecies  unterscheidet  man  wohl 
auch  die  gemengten  Gesteine  als  binäre,  temäre  u.  s.  w. 

Die  einfachen  Gesteine  sind  also  nichts  Anderes,  als  zusammengesetzte  Varietä- 
ten oder  grössere  Massen  der  betreffenden  Mineralspecies.  So  sind  z.  B.  Quarzit, 
Kalkstein,  Gyps  einfache  krystallinische  Gesteine,  da  sie,  wenn  sie  rein  auftreten, 
nur  aus  Individuen  der  Species  Quarz,  Kaikpath  und  Gyps  bestehen ;  eben  so  ist 
Obsidian  ein  einfaches  hyalines  Gestein.  Dagegen  sind  Granit,  Gneiss,  Glimmer- 
schiefer, Griinstein,  Obsidianporphyr  und  überhaupt  alle  Porphyre  gemengte  Ge* 
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sieioe *) .  Die  einfachen  Gesteine  werden  auch  gleichartige,  die  geroengUni 
Gesteine  ungleichartige  Gesteine  genannt.  Die  Franzosen  gebraudien  dafür 
die  Ausdrücice  roches  simples  oder  r.  homogenes,  und  roches  composees  oder  r.  kv 
terogenes. 

Die  Mineralien,  aus  denen  ein  gemengtes  Gestein  wesentlich  zusammengt'- 
setzt  ist,  nennt  man  auch  die  Gemengtheilc  desselben.  Oft  ist  ein  Gemong- 
theil  in  weit  grösserer  Menge  vorhanden,  als  die  anderen ;  in  welchem  Falle  nun 
vorwaltende  und  untergeordnete  Gemengtheile  unterscheidet.  So  triti 
z.  ß.  in  vielen  Graniten  der  Fcldspath  als  vorwaltender  Gemengtheil,  der  Glim- 
mer als  untergeordneter  Gemengtheil  auf.  Ueberhaupt  aber  ist  in  den  gemeng- 
ten Gesteinen  die  relative  Quantität  oder  das  Mengen- Verhältniss  der  d^- 
mengtheile  häufigen  und  vielfältigen  Schwankungen  unterworfen,  so  dnsx 
z.  B.  in  einem  und  demselben  binären  Gesteine  bald  der  eine,  bald  der  anderv 
Gemengtheil  als  der  vorwaltende  auftritt ;  (Glimmerschiefer,  Syenit).  Eine  g»*- 
nauo  Bestimmung  des  Quantitäts- Verhältnisses  erscheint  daher  gewöhnlich  wo- 
der  notl\wendig  noch  ausführbar,  wie  sie  denn  auch,  namentlich  bei  temänn 
und  vielfach  zusammengesetzten  Gesteinen  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbun- 
den sein  würde. 

Bei  binären  Gesteinen  ist  die  Ermittelung  der  relativen  Menge  ihrer  bcii^n 
Bestandtheile  noch  am  leichtesten  zu  erhalten,  sofern  nämlich  das  specißsche  G^ 
wicht  der  letzteren  auffallend  verschieden,  und  das  Gestein  selbst  frei  ^on 
Porositäten  und  fremdartigen  Beimengungen  ist.  Zu  dem  Ende  braucht  man  nur 
das  specifische  Gewicht  sowohl  der  beiden  Bestandtheile,  als  auch  des  Gestein«« 
selbst  in  einem  auserw'ahlten  Probestücke,  so  genau  als  möglich  zu  bestimio«*» 
Setzen  wir  nämlich 

das  sp.  Gewicht  des  schwereren  Gemengtheils  =  d 

-  -  -  -   leichteren  Gemengtheils     =  df 

-  -  -  -   Gesteines  selbst  =  D 
das  Volumen  des  schwereren  Gemengtheils        =  v 

-  -  -    leichteren  Gemengtheils  =  v' 
so  folgt,  nach  der  oben  S.  28  in  der  Anmerkung  stehenden  Formel : 

n  _^  •*■  *>»'  ^  t>cf  4-  v'd' 

aus  welcher  sich  für  das  Verhältniss  von  v  und  v'  die  Proportion 

V  :  V  =  D — i  :  d—D 
ergiebt.    Das  GewichtsverhäHniss  ist  hiernach  leicht  zu  berechnen.    Natürlich  %<t- 
liert  diese  Methode  ihre  Brauchbarkeit,  sobald  die  specifischen  Gewichte  beider  <*r- 
mengtheile  sehr  nahe  dieselben  sind ;  wie  sie  denn  überhaupt  um  so  sicherer  \< 
je  grösser,  und  um  so  unsicherer,  je  kleiner  die  Differenz  dieser  specifischen  0«^ 
Wichte  ist. 


*•  V.  Holger  hat  früher  die  seltsame  Ansicht  aufgestellt,  dass  die  einfachen  O^lrip 
als  »normale  Krüppel«  gar  nicht  in  das  Gebiet  der  Petrographie  gehören,  sondern  led»- 
lieh  in  der  Mineralogie  zn  betrachten  sind;  (Baumgärtner  und  v.  Holger,  ZeitschnR  fu* 
Physik,  V,  4887,  S.  47S).  In  seinen  Elementen  der  Geognosie,  4846,  S.  48  nennt  er  m«-  •>«- 
gegen  normale  Massen,  und  giebt  zu,  dass  sie,  obgleich  der  Mineralogie  angehOri««  <)"«'' 
auch  in  der  Geognosie  zn  behandeln  sind.  Rücksicbtlich  der  gemengten  Gestetner'- 
er  in  der  letztgenannten  Schrift  die  Meinung  geltend  zu  machen,  dass  die  Natur  ursprunptir  • 
immer  auf  die  Darstellung  von  ternären  Gesteinen  hingearbeitet  habe,  weshalb  er  dena  ^t« 
binären  Gesteine  als  blose  »Auswurfsge menge«  betrachtet;  a.  a.  O.  S.  ti  und  4«. 


Petrographie.    Hylologie  der  Gesteine.  397 

Haagbtou  giebt,  in  seiner  Abhandlung  über  die  Granite  Irlands,  eine  Methode 
zur  Berechnung  der  relativen  Menge  der  Bestandtheile  ternSrer  Gesteine^  und  er- 
Jäutert  solche  an  mehren  von  ihm  untersuchten  Gesteinsarten.  Tlie  Quart,  Joum. 
ofthe  geol.  soc.  vol.  XII,  4  856,  p,  HS  f. 

Delesse  hat  den  Vorschlag  gemacht,  das  Verhältniss  der  Gemengtheile  durch  ein 
mechanisches  oder  graphisches  Verfahren  zu  bestimmen  *) ,  welches  jedoch  nicht 
Dur  mühsam  in  seiner  Anwendung,  sondern  auch  ziemlich  unsicher  in  seinen  Re- 
sultaten sein  dürfte,  obgleich  es  in  manchen  FSlIen  das  einzige  Hilfsmittel  zu  seiner 
wenigstens  approximativen  Bestimmung  jenes  Verhältnisses  zu  bieten  scheint.  Er 
geht  nämlich  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  das  Gestein  sehr  gleichm'ässig  ge- 
ffleugt  sei**),  d.  h.  dass  es  die  (deutlich  unterscheidbaren)  Gemengtheile  nach  allen 
Riebtungen  in  demselben  Verhältnisse  enthalte,  und  folgert  sehr  richtig,  dass  sich 
in  solcher  Voraussetzung  die  QuanlllSten  der  einzelnen  Bestandtheile  dem  Volumen 
nach  nahe  so  verhalten  müssen,  wie  die  Summen  ihrer  Querschnitte  in  irgend  einer 
ScbnittflSche  des  Gesteins.  Ist  also  die  Oberfläche  der  ganzen  SchnittflSche  =  P, 
aod  sind  p,  p',  p'',  u.  s.  w.  die  Querschnitts-Summen  der  einzelnen  Bestandtheile, 

so  werden  sich  die  Quantitäten  dieser  Bestandtheile  dem  Volumen  nach  =  ^  -  F  *  p~ 

u.  s.  w.  verhalten,  woraus  sich  dann  leicht  die  GewichtsverhSltnisse  berechnen 
lassen,  sobald  die  ispecifischen  Gewichte  der  Bestandtheile  bekannt  sind.  Um  sich 
DUD  die  Kenntniss  von  p,  p'  u.  s.  w.  zu  verschaffen,  dazu  soll  man  erst  ein  Stück 
Graspapier  auf  die  Schnittfläche  des  Gesteins  legen,  und  mit  Farben  die  verschie- 
denen Gemengtheile  coloriren,  hierauf  das  Bild  mit  Gummi  auf  Stanniol  kleben, 
dann  die  den  verschiedenen  Farben  entsprechenden  Theile  ausschneiden,  und  end- 
lich ,  nach  vorheriger  Entfernung  des  Papiers  und  Gummis ,  die  Summen  der  den 
einzelnen  Gemengtheilen  entsprechenden  Stanniol-Ausschnitzel  abwägen.  Die  Ge- 
wichte dieser  Summen  geben  natürlich  das  Verhältniss  der  Grössen  p,  p'  u.  s.  w., 
die  Generalsumme  derselben  aber  giebt  die  Grösse  P.  Auf  diese  Weise  hat  Delesse 
z.  B.  für  den  bekannten  Kugeldiorit  von  Corsica  das  Verhältniss  des  Feldspathes  zu 
der  Hornblende  =  84  :  16  bestimmt. 

Auch  Sorby  bediente  sich  eines  ganz  ähnlichen  Verfahrens,  um  in  geschliffenen 
Kalksteinlamellen  die  relative  Menge  der  zoogenen  und  der  minerogcnen  Be- 
standtheile dem  Volumen  nach  zu  bestimmen.  The  London  etc,  Philoa.  Mag.  [4], 
rol.  H,  1866,  p.  21. 

Die  einfachen  wie  die  gemengten  Gesteine  nehmen  aber  nicht  selten  Mine- 
ralien auf,  welche  eigentlich  nicht  zu  ihrer  wesentlichen  Zusammensetzung 
gehören.  Dergleichen  Mineralien  nennt  man  accesorische  (oder  auch  zu- 
fällige] Bestandtheile,  zum  Unterschiede  von  den  wesentlichen  Bestand-* 
theilen,  welche  nothwendig  zur  Bildung  des  betreffenden  Gesteins  erfordert  wer- 
den ;  (Quarz  oder  Boracit  in  Gyps,  Glimmer  in  Kalkstein,  Schtfrl  in  Granit,  Gra- 
nat oder  Smaragd  in  Glimmerschiefer).  Durch  das  Eintreten  solcher  acoessori- 
scben  Bestandtheile  verliert  natürlich  das  einfache  Gestein  den  Charakter  der 
Einfachheit,  und  wird  zu  einem  gemengten  Gesteine;  da  nun  diese  Erschei- 
nung sehr  häufig  vorkommt,  so  ergiebt  sich  hieraus,  wie  wenig  eine  scharfe 


*)  Comptes  rendtUf  t.  S5,  4847,  p.  544  f.,  auch  Bibliatheque  universeUe,  sc,  phys,,  L  VI. 
tW7,p.  n4ff. 

^  Oder,  wie  er  es  ausdrtlckt,  dass  die  Felsart  eine  rochß  homogene  sei,  wobei  freilich  un- 
ter Homogenitat  nicht  das  verstanden  wird,  was  man  gewöhnlich  darunter  zu  verstehen  pflegt. 
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Granzlinie  zwischen  den  einfachen  und  gemengten  Gesteinen  gezogen  v^erden 
kann*). 

Die  Individuen  eines  accessorischen  Bestandtheils  treten  entweder  gani 
sporadisch,  nur  hier  und  da,  als  Seltenheiten  auf,  oder  sie  erscheinen  häufig  io 
dem  ganzen  Gesteine  ausgestreut;  in  welchem  letzteren  Falle  sie  fUr  gewissr 
Gesteine  so  bezeichnend  werden  können,  dass  man  sie  als  charakteristischt* 
accessorische  Gemengtheile  derselben  zu  betrachten  hat;  (Granat  in  GliiniDer- 
schiefer,  Olivin  in  Basalt). 

Uebrigens  gilt  auch  fUr  die  accessorischen  Bestandtheile  dasselbe,  was  schon 
von  den  wesentlichen  Bestandtheilen  in  §.  449  bemerkt  worden  ist,  dass  sie 
nämlich  bald  in  grosseren,  bald  in  kleineren,  bald  in  mikroskopisch  kleiDcri 
Individuen  oder  Partikeln  ausgebildet  sind,  welches  letztere  z.  B.  mit  dem  Zinn- 
erze in  Granit,  mit  dem  Golde  in  Quarzit,  und  mit  dem  Magneteisenerze  in  sehr 
vielen  Gesteinen  häufig  der  Fall  ist.  Weil  sie  jedoch  gewöhnlich  als  isolirtr 
Individuen  unterhalb  einer  fremdartigen  Masse  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  so 
pflegen  sie  auch  häufig  als  vollständige,  ringsum  contourirte  Krystalle  ausgebiidfi 
zu  sein;  weshalb  sie  das  anorganische  Individuum  in  seiner  voUkommensteo 
Verwirklichung  darstellen. 

Alle  bisherigen  Betrachtungen  über  den  Unterschied  des  einfachen  und  ge- 
mengten Gesteins  beziehen  sich  zunächst  nur  auf  die  krjstallinischen  und  amor- 
phen Gesteine.  Für  die  klastischen  Gesteine  ist  dieser  Unterschied  in  einer  et^^s 
anderen  Weise  aufzufassen,  weil  in  ihnen  gewöhnlich  zweierlei  MateriaL 
nämlich  die  Fragmente  und  das  Cäment  zu  unterscheiden  sind.  Man  pflegt  nun 
für  das  Bedttrfniss  der  in  Rede  stehenden  Unterscheidung  von  dem  Cämenle 
gänzlich  abzusehen,  und  nennt  ein  klastisches  Gestein  ein  einfaches,  oder  l^ssui 
ein  monogenes  Gestein,  wenn  alle  oder  doch  bei  weitem  die  meisten  setntf 
Fragmente  von  einem  und  demselben  Gesteine  abstammen,  dagegen  ein  gemeng- 
tes oder  ein  polygenes  Gestein,  wenn  die  Fragmente  desselben  durchaus 
von  zweien  oder  mehren  verschiedenen  Gesteinen  abstammen.  Die  monogeni'i. 
klastischen  Gesteine  werden  gewöhnlich  nach  demjenigen  Gesteine  benanot. 
dessen  Fragmente  sie  hauptsächlich  zBsammensetcen ;  (Quartit-Congloment 
Gneiss-Gonglomerat,  Porphyrbreocie,  Grtlnsteinbreccie,  Quarssandstein) .  ^ 
den  polygenen  Gesteinen  der  Art  lässt  sich  dieselbe  Benennung  gebrauchen, 
wenn  die  Fragmente  eines  Gesteins  sehr  vorwaltend  sind;  ausserdem  muä» 
man  sich  durch  Adjectiva  oder  Umschreibungen  helfen. 

§.  r44.  Phoneromere  ttnd  krgpUmere  Ge$ieine\  Untersuchung  der  leUteren. 

Wie  leicht  und  sicher  nun  auch  der  Unterschied  des  einfachen  und  gemeng- 
ten Gesteins  in  vielen  Fällen  zu  erkennen  ist,  so  giebt  es  doch  andere  Fälle,  m 
denen  die  Entscheidung  darüber  sehr  unsicher  und  schwierig  werden  kann. 


*)  Daher  scheint  es  mir,  dass  selbst  bei  einer  bloss  petrographisebe«  Clastificit*'' 
dar  Gesteine  der  ÜAterachied  des  einfachen  und  gamengtan  Oesteins  nicht  aU  oboisle»  f^r.u- 
cip  der  EintheUung  bemitst  werden  kann. 
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Wenn  nämlich  die  Bestandtheiie  eines  geniengten  Gesteines  in  fast  mikroskopi- 
scher Kleinheit  und  in  sehr  inniger  Verwachsung  ausgebildet  sind,  so  tritt  fClr 
die  Erkennung  des  gemengten  Zustandes  dieselbe  Schwierigkeit  ein,  wie 
fQr  die  Erkennung  des  krystallinischen  Zustandes  in  den  kryptokrystallinischen 
Gesteinen;  (§.  4  42).  Man  kann  daher  die  gemengten  Gesteine  in  dieser  Hinsicht 
als  phaneromere  und  kryptomere  Gesteine  unterscheiden,  je  nachdem  sie 
ibre  Zusammensetzung  aus  verschiedenen  mineralischen  Bestandtheilen  mit  dem 
uobewaflheten  Auge  deutlich  erkennen  lassen,  oder  nicht*].  Die  kryplomeren 
Gesteine  stellen  sich  a Iso  dem  blossen  Auge  wie  scheinbar  einfache  Gesteine 
dar,  weshalb  sie  auch  so  genannt  worden  sind. 

Dergleichen  kryptomere  oder  scheinbar  einfache  Gesteine  gehitren  nun  zu 
den  sehr  häufigen  Erscheinungen.  So  sind  z.  B.  viele  Thonschiefer,  Grünsteine, 
Basalle,  die  Grundmassen  der  meisten  Porphyre,  die  Mergel,  als  kryptomere 
H%^^^  verschiedener  Mineralien  zu  betrachten,  welche  letztere  in  ganz  klei- 
nen Individuen  oder  Partikeln  so  innig  durch  einander  gewachsen  sind,  dass  für 
das  unbewaffnete  Auge  die  Verschiedenartigkeit  derselben  verloren  geht.  Wenn 
also  bei  solchen  Gesteinen  schon  die  Erkennung  des  gemengten  Zustandes  über- 
haupt seine  Schwierigkeit  hat,  so  lässt  sich  erwarten,  dass  die  Bestimmung  ihrer 
wahren  mineralischen  Zusammensetzung  mit  noch  weit  grösseren  Schwierigkei- 
ten verbundeD  sein  wird;  wir  haben  es  daher  bei  ihnen  eigentlich  mit  zwei 
Aufgaben,  näiniich  mit  dem  Nachweis  eines  Gemenges,  und  mit  der  minera- 
logischen Bestimmung  der  Elemente  derselben  zu  thun.  Die  erste  Aufgabe 
wird  oft,  die  zweite  Aufgabe  bisweilen,  und  wenigstens  approximativ,  durch  die 
Anwendung  der  Loupe  oder  des  Mikroskops  getost  werden  können.  Insbesondere 
wird  die  Erkennung  des  gemengten  Zustandes  oft  dadurch  ermöglicht  werden, 
dass  man  dflnne  SpKtter  des  Gesteins  im  durchscheinenden  Lichte  durch  die 
Loupe  betrachtet,  wobei  sich  die  Verschiedenheiten  der  Gemengthefle  bestimm- 
ter zu  eriiennen  geben,  als  im  reflectirten  Lichte. 

Weil  es  aber  bei  allen  kryptomeren  Gesteinen  von  der  höchsten  Wichtigkeit 
ist^  nicht  nur  ihre  zusammengesetzte  Natur  überhaupt,  sondern  auch  ihre  we- 
sentlichen, mineralischen  Bestandtheiie  zu  erkennen,  so  müssen  wir  die  Hilfs- 
mittel kennen  lernen,  welche 'uns  auch  zur  Lösung  d  i  e  s  e  r  Aufgabe  gelangen 
lassen. 

Es  sind  diess  besonders  folgende : 

4)  Prüfung  des  Gesteines  unter  der  Loupe  oder  unter  dem  Mikroskope; 
dieses  einfache  Mittel  wird  gar  nicht  selten,  wie  zur  Unterscheidung  der  Gemeng- 
tbeile überhaupt,  so  auch  zur  Erkennung  der  Mineralspecies  führen,  welchen  sie 
angehören;  es  muss  jedenfalls  die  erste  Untersuchung  sein,  welcher  man  ein 
krypiomeres  Gestein  unterwirft,  weil  eine  bedeutende  Yergrösserung  dasselbe  wie 
ein  pbaneromeres  Gestein  erscheinen  lassen  kann.  Oschatz,  Jenzsch  und  Sorby 
haben  in  neuerer  Zeit  auf  die  Wichtigkeit  der  mikroskopischen  Untersuchung  der 


*)  BaMy  (in  seiner  Ditir&mHon  mm^ahgique  dßt  roches)  and  nach  ihm  Cordier  be- 
<tieDten  8i<^  zu  der9eß>en  Unterscheidung  der  Worte  phanerogine  und  adelogiWf  worin  ihnen 
<nch  neuere  französische  Geoiegen  gefolgt  sind;  z.  B.  Charles  d'  Orbig ny  im  D^citonnatre 
«•«tersei  ähia.  ntU,,  Artikel  Roche,  p.  44S. 
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Gesteine  nachdrücklich  ^hingewiesen ;  auch  lieferte  Oschatz  sehr  lehrreiche  PrSpant« 
von  kryptomeren  Gesteinen,  in  denen  die  Zusammensetzung  derselben  unter  dem 
Mikroskope  studirt  werden  kann  *) . 

2)  Verfolgung  der  in  der  Natur  vorliegenden  Uebergänge.  Eine  und  die- 
selbe Gesteins-Ablagerung  zeigt  oft  an  verschiedenen  Puncten  eine  sehr  verschit- 
dene  Entwicklung  ihrer  Gemengtheile^  indem  solche  hier  gross  und  deutlich,  dt^n 
klein  und  undeutlich,  und  noch  weiter  als  ganz  unkenntliche  und  ununterscheidbarri 
Theilchen  ausgebildet  sein  können,  ohne  dass  doch  die  mineralische  Natur  dtn^ 
ben  irgend  einer  wesentlichen  Veränderung  unterliegt,  daher  denn  auch  diese  wy^ 
schiedenen  Varietäten  derselben  Gesteinsmasse  gewöhnlich  durch  ganz  allm^li^^ 
UebergSnge  in  einander  zu  verlaufen  pflegen.  Findet  man  also  irgendwo  ein  6e>w*fl 
von  kryptomerer  Zusammensetzung,  so  untersuche  man  dieselbe  Gesteinsmasse  n^ 
ihrer  weiteren  Ausdehnung,  und  man  wird  nicht  selten  so  glücklich  sein,  eine  uih 
unterbrochene  Reihe  von  lleberg«'<ngen  aufzufinden,  deren  letzte  Glieder  so  deutii<lj 
zusammengesetzt  sind,  dass  man  die  einzelnen  Bestandtheile  derselben  einer  geoau«H{ 
mineralogischen  Bestimmung  unterwerfen  kann. 

3)  Prüfung  verwitterter  oder  zersetzter  Varietäten  des  betreflfeud«^ 
Gesteins.  Die  Verwitterung,  und  überhaupt  die  durch  die  Atmosphärilien  und  G^ 
wSsser  bedingten  Zersetzungsprocesse  der  Natur  greifen  oft  die  verschiedeneo  Bej 
standtheile  eines  Gesteins  in  sehr  verschiedenem  Grade  an,  so  dass  in  einem  urrl 
demselben  Stadio  der  Verwitterung  der  eine  Gemengtheit  gänzlich  zersetzt  a*i 
kann,  während  der  andere  Gemengtheil  noch  völlig  tmzersetzt  geblieben  ist.  Daduri 
kann  aber  in  einem  kryptomeren  Gesteine,  welches  im  frischen  Zustande  >e  u 
Gemengtheile  nicht  unterscheiden  lässt,  der  eine  oder  der  andere  onzersetzt  ^ 
bliebeiie  Gemenglheil  deutlich  sichtbar  gemacht  werden,  so  dass  man  ihn  %ielkt<li 
unter  der  Loupe  mit  Sicherheit  zu  bestimmen  vermag.  Man  wird  daher  gut  thai 
ein  kryptomeres  Gestein  nicht  blos  im  frischen  Bruche,  sondern  auch  auf  <ein«i 
mehr  oder  weniger  zersetzten  und  verwitterten  Flächen  genau  zu  untersuchen 

4j  Genaue  mineralogische  Untersuchung  des  Gesteins.  Obgleicii  i 
jedem  kryptomeren  Gesteine  eigentlich  ein  Gemenge  zweier  oder  mehrer  Mintfr^ 
lien  vorliegt,  so  ist  es  doch  sehr  zweckmässig,  dasselbe  auch  als  Ganzes  nach  A\t\ 
Regeln  der  mineralogischen  Untersuchung  auf  seine  physischen  und  cheffii5fhr| 
Eigenschaften  zu  prüfen.  Schon  die  physischen  Eigenschaften  werden  uo«  >^i\ 
häufig  einen  mehr  oder  weniger  sichern  Schluss  auf  seine  Bestandtheile  mad-*{ 
lassen.  Besonders  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Farbe,  das  specifische  Gericht  i>i{ 
die  Härte  zu  berücksichtigen.  Nimmt  man  noch  ausserdem  einige  der  gewöbolr:| 
sten  LÖthrohrversuche  und  das  Verhalten  gegen  Säuren  zu  Hilfe,  so  wird  man  dur 
die  Berücksichtigung  aller  dieser  Eigenschaften  wenigstens  dahin  gelangen,  da««  >) 
Zahl  derjenigen  Gemengtheile  sehr  eingeschränkt  wird,  zwischen  denen  die  L'. 
Scheidung  noch  schwanken  kann.  Sehr  häufig  finden  sich  innerhalb  der  kr^ptf« 
ren  Grundmasse  eines  Gesteines  grössere  Krystalle  oder  Individuen  eingespreTu 
von  welchen  mit  Hecht  anzunehmen  ist,  dass  sie  diejenigen  Mineralspecies  re^r 
sentiren,  aus  denen  auch  die  Grundmasse  hauptsächlich  besteht ;  dauin  wird  r.«l 
durch  die  mineralogische  Untersuchnug  dieser  Krystalle  zur  Kennlniss  der  ^e^ruj 
liehen  Zusammensetzung  des  Gesteines  gelangen. 

6)  Mechanische  Zerlegung  des  Gesteins.  Diese  Methode  der  üotef>' 
chung,  auf  welche  Fleuriau  de  Believue  ichon  im  Jahre  4  800  erwies^,  bi  r^tr 


•j  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  VI,  4854,  S.  S64  ff. 

**)  In  seinem  M4moir€  tur  Us  crisiaux  microMeapiqun  (/omth.  d$  I^Ayi.  f.  81 ,  ^.  4lf  (     • 
er  die  Nothwendigkett  hervorhebt,  auch  die  mikroskopisch  kleinen  Bestandtheile  iW  • 
steine  zu  untersuchen,  was  freilich  oft  eine  imaiyM  mtfcanä^iM  erfordern  werde,  au  *'lr* 
Behufe  er  eine  äemi^trituraUon,  mtivie  dm  lavage  empfiehlt.   Aoch  Leopold  v.  Bach  «Irui- 
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voD  Cordier  in  die  Wissenschaft  eingeführt  und  mit  grossem  Erfolge  angewendet 
worden.  Sie  hezweclct  zunächst  eine  Absonderung  der  mit  einander  verw^achsenen 
Gemengtheile,  eine  isolirte  Darstellung  derselben  in  der  Form  kleiner  Kömer.  Zu 
dem  Ende  wird  das  Gestein  zu  einem  gröblichen  Pulver  zerkleint,  und  das  so  erhal- 
tene Pulver  durch  Schläomien  und  Waschen  auf  einer  geneigten  Giastafel  so  lange 
bebandelt,  bis  die  verschiedenen  Gemengtheiie  nach  ihrem  specifischen  Gewichte  in 
eben  so  viele  verschiedene  Partieen  von  Sand  abgesondert  worden  sind.  Die  durch 
diese  Aufbereitung  erhaltenen  homogenen  Pulver  oder  Sande  werden  dann  theils 
unler  dem  Uiklroskope,  theils  vor  dem  LÖthrohre,  theils  durch  andere  chemische 
Hilfsmittel  untersucht,  um  die  Mineralspecies  zu  bestimmen,  denen  sie  angehören. 
Nach  dieser  Methode  hat  Cordier  viele  scheinbar  einfache  vulcanische  Gesteine  un* 
tersucht,  und  gefundeni  dass  solche  wesentlich  aus  Augit,  Feldspath,  Leucit  und 
einigen  anderen  Mineralien  zusammengesetzt  sind  *) . 

6)  Chemische  Analyse  des  Gesteins.  Wenn  uns  endlich  alle  bisher  ange- 
gebenen Hilfsmittel  im  Stiche  lassen,  da  wird  als  letztes  Mittel  die  chemische  Ana- 
lyse des  Gesteins  zu  benutzen  sein.  Viele  kryptomere  Gesteine  bestehen  z.  B.  aus 
zwei  Gemengtheilen,  von  welchen  der  eine  in  Säuren  auflöslich  ist,  während  der 
andere  unaufgelöst  bleibt ;  man  wird  also  zuvörderst  durch  zweckmässige  Behand- 
hing in  Säuren  den  auflöslichen  von  dem  unauflöslichen  Bestandtheile  trennen,  und 
dann  jeden  für  sich  einer  förmlichen  quantitativen  Analyse  unterwerfen,  deren  Re- 
sultate endlich  auf  die  Erkennung  derjenigen  Mineralspecies  führen,  welchen  die 
GemengtheUe  angehören.  Sind  beide  Gemengtheiie  in  Säuren  auflöslich,  oder  sind 
mebre  Gemengtheiie  vorhanden,  von  denen  durch  dieselbe  Säure  (überhaupt  durch 
dieselbe  chemische  Operation)  mehr  als  einer  gänzlich  aufgelöst,  oder  auch  nur 
iheilweise  zersetzt  wird,  so  erhält  man  freilich  mehr  oder  weniger  eine  summarische 
oder  Bausch -Analyse,  deren  Resultate  nur  durch  eine  angemessene  Interpretation 
ond  Berechnung  auf  die  Erkennung  der  verschiedenen  Mineralspecies  gelangen  las- 
sen werden,  welche  zugleich  analysirt  worden  sind. 

Dass  die  Parti a  1- Analysen,  bei  welchen  zunächst  durch  Anwendung  von 
Saoren  die  zersetzbaren  von  den  unzersetzbaren  Bestandth eilen  getrennt  werden, 
überhaupt  nur  mit  Vorsicht  anzuwenden,  in  den  meisten  Fällen  aber  zu  vermeiden 
änd,  darüber  spricht  sich  G.  Bischof  mehrfach  in  seinem  Lehrbuche  der  chemischen 
Geologie  (z.  B.  II,  S.  628,  674  Aum.,  898)  aus,  wie  denn  auch  die  ebendaselbst 
S.  980  angeführte  Beobachtung  von  Heidepriem  gegen  sie  spricht.  Doch  hält  er  sie 
z.  B.  für  die  Phonolithe  noch  zulässig  (ibid.  S.  24 36),  wogegen  Jenzsch  auch  bei 
diesen  Gesteinen  die  Anwendung  von  Bausch-Analysen  für  zweckmässiger  erachtet. 
Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  Y'^^  4  856,  S.  4  90.  Auf  welche  Weise  aber 
diese  Bausch  -  Analysen  benutzt  werden  können,  um  aus  ihnen  die  mineralische 
Zosammensetzung  der  Gesteine  zu  berechnen,  darüber  giebt  Bischof  mehrorts,  unter 
anderem  auch  bei  der  Betrachtung  der  Hornblendgesteine  ( II,  924  f. )  ausführlichen 
Nachweis.  BuDsen  und  seine  Schüler  sind  durch  die  Bausch -Analysen  vieler  Ge- 
steine auf  sehr  wichtige  Resultate  gelangt,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein 
wird. 

Da  man  es  in  den  meisten  Fällen  mit  Silicaten  zu  thun  hat,  so  beruht  die 


dsnvf  hin  in  seinem  Werke:  Geognostlsche  Beobachtungen  auf  Reisen  durch  Deutschland 
^  Italien,  Bd.  II,  S.  48S,  wo  er,  nach  Beschreibung  der  Vesuvischen  Lava  von  4767,  sagte: 
^  kommen  wir  dahin,  fiir  einfach  zu  halten ,  was  in  der  That  ein  Gemenge  von  mehren 
foi&ilien  ist.  Das  sollte  uns  aufmerksam  machen,  in  anderen  scheinbar  dichten  Gesteinen  es 
n  Tersocben,  die  FossUien,  aus  denen  sie  zusammengesetzt  sind,  mechanisch  zu 
(rennen.« 

*)  Cordier' i  treffliche  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  findet  sich  im  Journal  de 
fiyaqne,  t,  88,  1848,  p.  485  ff. 
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Berechnung  und  Auslegung  der  Bausch -Analysen  vorzüglich  auf  der  Keontoi&s  i«j 
mancherlei  möglichen  Verbindungsstufen  der  Rieselsäure  mit  den  verschiedene 
Basen,  unter  Berücksichtigung  der  durch  den  Isomorphismus  bedingten  YerhältD.^^ 
welche  letztere  allerdings  bei  complicirten  Gesteinen  den  grossen  üebelstand  M 
beiführen,  dass  die  Analyse  auf  sehr  verschiedene  Weise  interpretirt  und  berecbn 
werden  kann  *} .  Daher  sind  noch  andere  Thatsachen  zu  berücksichtigen,  um  j 
die  richtige  Interpretation- der  Analyse  geleitet  zu  werden,  und  ein  der  Natur  wtrtj 
lieh  entsprechendes  Resultat  zu  erhalten.  Diese  Thatsachen,  durch  welche  allein  <ij 
ganze  Untersuchung  auf  dem  wahren  geognostischen  Standpuncte  erhalte  «erd** 
kann,  sind  nun  nach  Abich  besonders  folgende : 

a]  Das  möglichst  genau  bestimmte  specifische  Gewicht  des  Gesteint: 

b]  die  überall  erkannte  gesetzmässige  Aggregation  gewisser  Uinenl 
species  zur  Bildung  gewisser  Gesteine,  und 

c]  die  erkannten  Gesetze  darüber,  wie  das  Vorhandensein  gewisser  Miner^ 
species  das  gleichzeitige  Dasein  anderer  Species  entweder  gestattet,  oöi 
ausschliesst. 

Die  aus  der  summarischen  Elementar-Analyse  berechnete  mineraliscbe Z. 
sammensetzung  eines  Gesteins  kann  nämlich  nur  dann  richtig  sein,  wenn  das  k 
dem  so  gefundenen  Quantitäts- Verhältnisse  der  Gemengtheile  berechnete  Ge«..-i 
mit  dem  wirklich  beobachteten  Gewichte  übereinstimmt.  Das  specifische  Ge^tfi 
der  Gesteine  liefert  also  eine  Controle  für  die  Interpretation  der  chemischen  Aoal^H 

Eben  so  wichtig  sind  aber  auch  die  beiden,  aus  der  Erfahrung  abslrahirteo  yi 
trographischen  Gesetze;  das  erslere  bildet  die  Grundlage  aller  unserer  0< 
Steinsbegriffe ;  wir  nennen  eben  gewisse  Gesteine  deshalb  Syenit,  Diorit,  Do-ei 
u.  s.  w  ,  weil  sie  aus  bestimmten  Mineralspecies  bestehen,  welche  gesetzmässi)!  *t 
einander  verbunden  sind. 

Weniger  bestimmt  ist  das  zweite  Gesetz  über  das  gegenseitige  Bedingen 
Ausschliessen  gewisser  Mineralspecies.  So  glaubte  man  bisher,  dass  jeder  mit  Uc 
blende  und  Quarz  vorkommende  Feldspath  nothwendig  entweder  Orthoklas. 
Sanidin  oder  Albit  sein  müsse.  Jetzt  wissen  wir  aber,  dass  auch  Oligoklas  and  .* 
dere  Feldspathe  mit  ihnen  vorkommen  können  **) .  Einstweilen  dürften  aber  «k.- 
folgende  Sätze  als  giltig  zu  betrachten  sein  : 

1)  Gesteine,  welche  dreifach  kieselsaure  Feldspathe  (also  Orthoklas,  Albit  i*-*^ 
Sanidin)  oder  auch  Oligoklas,  zugleich  mit  Quarz,  als  wesentliche  Gnofii 
theile  zeigen,  können  Hornblende,  aber  nicht  Augit,  und  eben  so  wenig  L 
bradpr  enthalten ; 

2)  Labrador  führende  Gesteine  bedingen  die  Gegenwart  von  Augit,  scbfa>«<' 
aber  in  der  Regel  Hornblende  und  Quarz  aus ; 

3)  Gesteine,  deren  specifisches  Gewicht  geringer  ist,  als  das  des  Labradors.  L'< 
nen  niemals  Gemenge  von  Labrador  und  Augit  sein ; 

i)  Gesteine,  die  keinen  wasserhaltigen  Zeolith  erhalten,  können  keine  Bi-^ 
sein  (?) ;  und 


*]  Diese  and  die  folgenden  Bemerkungen  entlehnen  wir  wesentlich  aus  Abich  *  ^- 
handlung:   Ueber  die  Natur  des  Armenischen  Hochlandes,  Dorpat  1843,  S.  40  ff.  lUocii 
dieser  Hinsicht  sehr  beachtenswcrthe  Bemerkungen  gab  schon  im  Jahre  48S9  BeuiA^- 
seinem  Memoire  sur  la  disctusion  des  analyses  mMrales.    (MHn.  de  VAcad.  ro^,  äetsnem^^- 
VIII.  und  Bulletin  des  sc.  not,,  F6vr.  1829.) 

**)  Nach  der  von  Delesse  angestellten  Untersuchung  des  Kugeldioriles   von  C  f* 
giebt  es  sogar  bomblend-  und  quarzführende  Gesteine,   deren  Feldspath  einfach  l>r^ 
saaer  ist;  denn  der  feldspalhige  Gemengtheil  dieses  Diorites  bat  sehr  nahe  die  ZosJibc  *: 
setzang  des  Anorthites.    Compies  rendus,  t,  S7,  p.  44 i. 
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S}  Hornblende  führende  Silicat-Gesteine,  deren  specifisches  Gewicht  kleiner  als 

das  der  Hornblende  ist,  enthalten  in  der  Regel  Quarz. 
Die  Methode  der  chemischen  Partial-Analyse  ist  zuerst  von  C.  G.  Gmelin  für  die 
PhoDOlithe  und  Basalte,  dann  von  Berzelius  für  die  Meteorsteine,  von  Dufr^noy  für 
die  Laven,  von  Stokes,  Frick,  Holtzmann,  Pleischl  und  Sauvage  für  die  Thonschie- 
fer,  Ton  Abich  für  sehr  viele  yulcanische  Gesteine,  von  Delesse  und  Bergemann  für 
die  Melaphyre  mit  Erfolg  in  Anwendung  gebracht  worden.  Obgleich  sie  in  vielen 
Fällen  anwendbar  ist,  so  scheint  man  doch  gegenwärtig,  namentlich  bei  Unter- 
sachung  von  SUicatgesteinen,  der  Methode  der  Bausch- Analyse  den  Vorzag  zu 
geben. 

§.  145.   Accessarische  Bestandmassen  und  Einschlüsse  der  Gesteine. 

Sehr  viele  Gesteine  lassen,  ausser  dem  sie  wesentlich  zusammensetzenden 
Mineral -Aggregate,  noch  mancherlei,  von  ihrer  eigentlichen  Masse  mehr  oder 
weniger  abweichende  Mineral-Einschlüsse  erkennen.  Man  kann  dergleichen  Ein- 
schlüsse, sofern  sie  an  der  Stelle  ihres  jedesmaligen  Vorkommens  mit  zu  dem 
festande  des  Gesteins  gehören,  auch  gewöhnlich  in  einer  wesentlichen  Beziehung 
n  dem  hauptsächlichen  Bestände  desselben  stehen,  wifhrend  sie  doch  anderseits 
keine  nothwendige,  sondern  eine  mehr  zufällige  Erscheinung  bilden,  unter  dem 
ftunen  der  accessorischen  Bestandmassen  begreifen.  Während  also  die 
Mcessorischen  Gemengtheile  gewöhnlich  nur  in  einzelnen  Individuen  oder 
brtikeln  auftreten,  so  bilden  die  accessorischen  Bestandmassen  förmliche 
lineral-Aggregate  von  mancherlei  sehr  verschiedenen  Formen,  bisweilen  auch 
von  sehr  complicirter  Zusammensetzung.  Dahin  gehören  z.  B.  die  Mandeln  der 
landelsteine,  die  verschiedenen  Drusen,  Concretionen,  Nester,  Trümer  und 
Uem,  welche  in  so  vielen  Gesteinen  vorkommen,  ohne  doch  in  allen  Fällen  an- 
ptroffen  zu  werden,  weshalb  sie  nicht  gerade  zu  dem  Wesen  derselben  gehören. 

Beispiele :  Acbatmandeln  in  den  Melaphyr-Mandelsteinen ,  Zeolithmandeln  im 
lasaltmandelstein,  Hornsteinadem  und  Chalcedontrümer  im  Felsitporphyr,  Asbesl- 
trümer  und  Chloribiester  im  Serpentin,  Quarz-  oder  Kalkspathdrusen  im  Sandstein 
und  Kalkstein,  kuglige  und  nier förmige  Krystallgruppen  von  Eisenkies  im  Schiefer- 
ihoD,  Homsteinkugeln  im  Kalkstein,  Feuersteinknollen  in  der  Kreide.  Alle  diese 
and  ähnliche  Gebilde  gehören  allerdings  da,  wo  sie  einmal  vorkommen,  mit  zu  dem 
Bestände  des  Gesteins,  allein  sie  gehören  nicht  nothwendig  dazu.  Denn  Ser- 
pentin ohne  Asbesttrümer,  Kreide  ohne  Feuersteinknollen  bleiben  deshalb  immer 
das,  was  sie  sind,  nämlich  Serpentin  und  Kreide ;  gerade  so  wie  Gyps  ohne  Boracit- 
bystalle,  Glimmerschiefer  ohne  Granatkry stalle  immer  noch  Gyps  und  Glimmer« 
schiefer  bleiben.  Daher  sind  denn  auch  diese  Mineral-Aggregate  nur  als  accesso- 
rische  Bestandfflassen  zu  betrachten;  sie  sind  es  auch  dann  noch,  wenn  sie,  wie 
diess  bisweilen  der  Fall  ist,  so  gewöhnlich  und  so  zahlreich  auftreten,  dass  sie,  un- 
Sseföfar  so  wie  manche  accessoriscbe  Bestandtbeile  (S.  397)  als  charakteristi- 
sche Erscheinungen  in  dem  betreffenden  Gesteine  gellen  müssen.  Nur  die  Mandeln 
der  Mandelsteine  gehören  gewissermaassen  mit  zu  dem  Wesen  dieser  Gesteine,  da 
ein  Mandelstein  aufhört,  ein  solcher  zu  sein,  sobald  die  Mandeln  in  ihm  gänzlich 
vcrmisst  werden*).    Uebrigens  werden  alle  diese  accessorischen  Mineral-Aggregate 

^  Für  die  Mandelsteine  gilt  jedoch  eigentlich,  was  Roaet  behauptete,  dass  sie  nur  als 
^iificationen,  als  Losondere  Ausbildungsformen  anderer  Gesteine  zu  betrachten  sind.  Bull. 
^inscc.  gM„  l.  IV,  48»8,  p.  JH. 

26* 
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nach  ihrer  Form  und  Structur  in  der  Histologie  der  Gesteine  noch  besonden»  ni 
betrachten  sein,  wUhrend  an  gegenwärtigem  Orte  nur  auf  das  Vorkommeo  dersel 
.   ben  überhaupt  aufmerksam  gemacht  werden  musste. 

Ausser  diesen  accessorischen  Bestandmassen,  welche  mit  dem  Wesen  dtf 
Gesteine  mehr  oder  weniger  innig  verknüpft  und  theils  als  HineinbilduD£>ri« 
theils  als  Herausbildungen  derselben  zu  betrachten  sind,  kommen  nun  aber  au«L 
in  den  Gesteinen  häufig  andere,  mehr  zufällige  und  fremdartige  EinschlOssf 
vor,  welche  wir  künftig  unter  diesem  Namen  aufführen  werden.  Dahin  gebi»nn 
z.  B.  in  krystallinischen  Gesteinen  die  von  ihnen  ificht  selten  umschlosM^ix 
Fragmente  anderer  Gesteine;  in  krystallinischen,  klastischen  und  porodirf 
Gesteinen  die  Ueberreste  organischer  Körper.  Diese  fremdartigen  Einschlüs 
können  allerdings  zuweilen' so  zahlreich  und  überwiegend  werden,  dasssieen« 
lieh  den  Charakter  des  umschliessenden  Gesteins  gänzlich  verändern,  und  dj 
z.  B.  ein,  anfangs  nur  mit  einzelnen  Fragmenten  versehenes  krystalliniscfai 
Gestein  endlich  in  ein,  wesentlich  aus  solchen  Fragmenten  bestehendes  G^J 
stein,  dass  ein,  hier  nur  sparsame  Conchylien  enthaltendes  Gestein  dort  in  ttn^ 
blosesAggregat  von  Conchylien  übergeht. 

Beispiele :  Fragmente  von  Gneiss,  Glimmerschiefer  oder  Thonscbiefer  in  Graoni 
Porphyr  oder  Grünstein ;  Fragmente  von  Granit,  Kalkstein  oder  Sandstein  in  Ba^it! 
Versteinerte  Schnecken,  Muscheln,  Krinoiden  oder  Korallen  in  Kalkslein,  Sandstifui 
Thon;  versteinertes  Holz  in  Opal.  Porphyre  in  einzelnen  Gneissfragmenten  kunü^i 
durch  Ueberbandnehmen  derselben  in  förmliche  Breccion  oder  Conglomeratef  KiU' 
steine  mit  einzelnen  Krinoiden-  oder  Korallenresten  durch  immer  grössere  Anliv- 
fung  derselben  endlich  in  Krinoiden-  oder  Korallenkalksteine  übergehen. 

§.  4  46.   Ursprünglicher,  metamorphischer,  frischer  und  zersetzter  Zustand 

der  Gesteine. 

Bei  den  meisten  Gesteinen  ist  es  sehr  wichtig,  den  verschiedenen  ZusUin 
zu  berücksichtigen,  in  welchem  sich  dieselben  befinden.  Besonders  sind  in  liir^i 
ser  Hinsicht  der  ursprüngliche  Zustand,  der  metamorphische  Zustand,  der  fns*^l 
oder  unzersetzte  Zustand  und  der  Zustand  der  mehr  oder  weniger  weit  fortfr| 
schrittenen  Zersetzung  zu  unterscheiden. 

Unter  dem  ursprünglichen  Zustande  eines  Gesteins  verstehen  wiriiffl- 
jcnigen,  welchen  es  unmittelbar  nach  seiner  Ablagerung  und  ersten  Festverdur.^ 
angenommen  hatte.    In  diesem  Sinne  des  Wortes  giebt  es  freilich  manche  (>^ 
steine,  von  denen  uns  der  ursprüngliche  Zustand  so  gut  wie  unbekannt  ist  I*' 
meisten  Kalksteine  z.  B.  sind  gewiss  ursprünglich  nicht  mit  denjenigen  Ei^:^ 
Schäften  versehen  gewesen,  mit  w^elchen  sie  gegenwärtig  vor  uns  erscbfinit 
dasselbe  dürfte  von  vielen  Schiefern  und  manchen   anderen  Gesteinen  gtiu« 
Von  vielen  Gesteinen  können  wir  dagegen  mit  ziemlicher  Gewissheit  beh«up(^- 
dass  sie  seit  ihrer  ersten  Festwerdung  wenigstens  keine  auffallenden  Vcr4nJi-| 
Hingen  ihres  Zustandes  erfahren  haben.    Diess  dürfte  z.  B.  von  den  Grjniu.* 
Syeniten,  Porphyren  und  Trachyten,  von  vielen  Grünsteinen,  Basalten,  Ui^'^ 
vom  meisten  Gneissc,  Glimmerschiefer,  überhaupt  von  der  grossen  Mehrzahl  J--^ 
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krysUininischeo  Silicatgesteine  gelten,  sobald  sie  alle  ihre  Gemengtheile  noch  im 
piii  frischen  und  gesunden  Zustande  erkennen  lassen  *) . 

Gegen  diese  Annahme,  dass  sich  viele  Gesteine  noch  heutzutage  in  ihrem  ur- 
sprÖDglicheu  Zustande  befinden,  erklärt  sich  G.  Bischof  sehr  entschieden.  »Gewiss 
irren  diejenigen  Geologen,  sagl  er,  welche  die  krystallinischen  Gesteine  als  Pro- 
ducle  aos  einem  Gass  und  Fluss  betrachten,  und  sich  nicht  mit  der  Vorstellung 
befreunden  wollen,  dass  diese  Gesteine  bei  ihrer  ursprünglichen  Bildung  ganz  an- 
ders beschaffen  waren,  als  heutzutage,  und  dass  sie  erst  durch  eine  Reihe  meta- 
CDorphischer  Processe  auf  nassem  Wege  das  geworden  sind,  was  sie  jetzt  sind.« 
lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  368.)  Wir  läugnen  keinesweges  die  hydrochemischen 
VeräDderungen,  denen  so  manche  Bestandtheile  der  oben  angeführten  krystallini- 
schen Silicatgesteine  unterworfen  gewesen  sind,  und  noch  gegenwärtig  unterliegen, 
können  aber  deshalb  nicht  so  weit  geben,  den  Feldspath,  den  Quarz  und  den  Glim- 
mer, welche  jetzt  einen  Granit  zusammensetzen,  als  nicht  ursprünglich  gebildete 
Mioeralien  zu  betrachten.  So  lange,  bis  die  Beweise  für  eine  solche  Ansicht  ge- 
liefert, und  bis  uns  jene  noch  unbekannten  Ur-Mineralien  nachgewiesen  wor- 
den sind,  aus  deren  angeblicher  Umbildung  jene  drei  Bestandtheile  des  Granites 
entstanden  sein  sollen;  so  lange  glauben  wir  an  einer  ursprünglichen  Bildung 
derselben  festhalten  zu  müssen. 

Wenn  wir  in  gewissen  sehr  alten  Gonglomeraten  GranitgerÖlle  finden, 
an  deren  Oberfläche  die  Feldspath-,  Quarz-  und  Glimmer-Individuen  mit  ihren  glatt 
abgeschliffenen  Querschnitten  erscheinen,  und  wenn  wir  sehen,  dass  diese  Granit- 
gerÖlle in  ihrer  gegenwärtigen  Beschaffenheit  mit  dem  Granite  benachbarter  Gra- 
nitberge  völlig  übereinstimmen,  so  sind  wir  wohl  zu  der  Folgerung  berechtigt, 
dass  solcher  Granit  seit  der  Bildungsperiode  jener  Conglomerate  keine  wesent- 
liche Veränderung  erlitten  habe,  und  dass  er  heute  noch  so  erscheint,  wie  damals. 
Für  die  Amphibolite  giebt  es  Bischof  selbst  zu,  dass  sie  sich  gewiss  in  einem 
sehr  wenig  veränderten  Zustande  befinden  (Geol.  II,  934),  und  er  geht  gewiss  zu 
weit,  wenn  er  ganz  allgemein  behauptet,  »dass  in  allen  Gesteinen  ohne  Unter- 
brechung Veränderungen  vorgehen,  und  dass  ihr  frisches  Ansehen  keines- 
weges auf  unveränderte  Zustände  schliessen  lässt,  indem  frühere  Zersetzun- 
gen durch  neue  krystallinische  Bildungen  wieder  verhüllt  werden  können,«  (Geol. 
11,  2335),  sowie  iKlass  unzweifelhaft  die  ganze  Reihe  der  uns  bekannten  sedimentä- 
ren und  krystallinischen  Gesteine  fortwährenden  Metamorphosen  unterliegen.«  (ibi- 
dem, S.  t353).  Wie  richtig  diese  Behauptungen  für  einzelne  Puncte,  Striche  und 
Zonen  der  genannten  Gesteine  sein  mögen,  an  welchen  ihre  Durchdringbarkeit  für 
das  Wasser  und  die  Atmosphärilien  sowie  die  zersetzenden  und  umbildenden  Wir- 
kungen dieser  Agentien  klar  vor  Augen  liegen,  so  wenig  können  wir  der  Ansicht 
beistimmen,  dass  jede  Gesteins- Ablagerung  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  fort^ 
währenden  inneren  Metamorphosen  oder  Metasomatosen  unterworfen  sei. 


*  Auf  eine  ganz  andere  Vorstellung  gründet  sich  die  von  Bischof  geltend  gemachte 
Einthi'iloDg  der  Gesteine  in  primäre  und  secundäre.  (Lehrbuch  der  chemischen  und  physi- 
^iili^ben  Geologie,  1,  S.  IX  und  854.)  Unter  primären  Gesteinen  versteht  er  solche,  von  wel- 
'>n  Steh  das  Material  nicht  nachweisen  lässt,  aas  dem  sie  entstanden,  oder  deren  Material 
*»r  1US  lieiner  anderen  uns  bekannten  Quelle  deriviren  können ;  unter  secundären  Gesteinen 
%?$:en  solche,  welche  ihr  Material  nachweislich  von  irgend  präexistirendcn  Massen  bezogen 
^t»\*Q.  Wenn  nicht  zu  läugnen  ist,  dass  diese  Unterscheidung  für  die  Genesis  der  Gesteino 
i^rrn  grossen  Werth  haben  kann,  so  möchten  doch  zu  ihrer  Bezeichnung  andere  Ausdrücke 
'3  fühlen  sein,  weil  die  Worte  prirotfr  und  secundär  in  der  Geognosie  schon  längst  in  ganz 
ar.df'rer  Bedentung  gebraucht  werden. 
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Dagegen  ist  es  gewiss,  dass  viele  Gesteine  seit  ihrer  ersten  Pestwerdunj 
mehr  oder  weniger  bedeutende  Veränderungen  entweder  ihrer  Masse,  oder  ihrr: 
Structur,  oder  auch  beider  erlitten  haben ;  Veränderungen,  welche  sich  dabc 
entweder  nur  in  ihrem  mineralischen  Bestände,  oder  nur  in  ihrer  Structur,  odr- 
auch  in  beiden  diesen  Verhältnissen  zugleich  zu  erkennen  geben,  filan  bezeirk 
net  solche  Gesteine  im  Allgemeinen  als  metamorphische  Gesteine,  uu 
den  Zustand,  in  welchem  sie  sich  vorfinden,  als  metamorphischen  Zo 
stand.  (Thonschiefer  mit  Chiastolithkrystallen  oder  mit  Fahlunit-Goncretionen 
vieler  krystallinisch-körnigcr  Kalkstein,  vieler  Dolomit,  viele  Basalte,  Grtto 
steine  und  Melaphyre,  Anthracit,  gefritteter  oder  halbverglaster  Sandsieio,  so^t 
nannter  Porcellanjaspis.) 

Diese  Metamorphose,  welche  in  solchen  Fällen,  wo  sie  mit  einer  8ubstantM4 

len   Umwandlung  verbunden  war,    richtiger  Metasomatosis  genannt  werde 

würde*],  ist  nun  aber  entweder  eine  normale  und  allgemeine  MelanK;r 

phose,  sofern  sie  einer  gesetzmässigen  und  nothwendigen  Phase  in  der  allnidli 

gen  Entwicklung  des  Gesteins  entspricht,   welche  durch  eine  ganz  allgeniri 

wirkende  Ursache  veranlasst  und  daher  innerhalb  des  ganzen  Ausdebnangsg^bi«' 

tes  des  Gesteins  zur  Ausbildung  gebracht  worden  ist;    oder  sie  ist  eine  ah 

norme  und  1  o  c  a  1  e  Metamorphose,  sofern  sie  durch  ausserordentliche  Ursacb«^ 

nur  hier  und  da,  innerhalb  eines  beschränkten  Gebietes  des  betreffenden  GesUri 

nes  hervorgerufen  wurde.  | 

Diese  Unterscheidung  der  normalen  und  abnormen  Metamorphose  ist  von  grtMJ 
Wichtigkeit.  Sehr  viele  Gesteine,  welche  gewöhnlich  nicht  als  metamorphiM^i 
betrachtet  werden,  sind  es  dennoch,  weil  sie  in  den  früheren  Perioden  ihres  ÜA^^fft 
einer  durchgreifenden  normalen  Metamorphose  unterlagen,  durch  welche  ihr  ••( 
sprungliches  Wesen  mehr  oder  weniger  auffallende  Veränderungen  erlifl.  W«^j 
wir  z.  B.  einen  grauen  krystallinischen  Korallenkalkstein  oder  einen  Krinotdeni« « 
stein  vor  uns  sehen,  so  können  wir  überzeugt  sein,  dass  nach  der  ersten  Fest^ft 
düng  der  erstere  ein  Geflechte  von  Korallen,  der  andere  etfr  Haufwerk  von  Knrr>| 
dengliedem  war,  während  beide  gegenwärtig  ein  Aggregat  von  unzShKgen  K-^i^ 
spath-Indlviduen  darstellen.  Hier  ist  offenbar  im  Laufe  der  Zeiten  eine  Umwao'lhi 
vorgegangen,  durch  welche  der  auf  organischem  Wege  dargestellte  kobieOM'-j 
Kalk  in  das  Mineral  Kalkspath  überging,  ohne  dass  weder  die  organische  F^m 
noch  die  Lineamente  der  organischen  Structur  gVnzlich  vertilgt  wurden.  Weil  «i* 
aber  die  Ablagerung  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  diesen  neuen  Eigenscfain^ 
zeigt,  80  schliessen  wir,  dass  es  normaler  Metamorphismos  war,  der  sie  betn«^«i 
hat.  Beobachten  wir  aber  an  einer  Stelle,  wo  dieser  Kalkstein  z.  B.  an  Granit  i^ 
gränzt,  dass  dort  der  graue,  von  organischen  Formen  strotzende  Kalkstein  in  «-ir-i 
schneeweissen  krystallinisch-grobkömigen  Marmor  übergebt,  welcher  keine  Sr'J 
von  organischen  Formen,  dafür  aber  manche  krystaüinische  Silicate  umschließ«.  H 
werden  wir  uns  zu  der  Folgerung  berechtigt  finden,  dass  hierein  abnormal? 
localer  Metamorphismus  gewirkt  habe,  welcher  in  irgend  einem  orsachlichrn  7«! 
sammenhange  mit  dem  Dasein  des  Granites  steht. 

Wenn  die,  ein  Gestein  zusammensetzenden  Mineralien  noch  vOilig  unvtr.irf« 
deri  alle  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  derjenigen  mineralogL^-^-i 

*)  Vergl.  mein  Lehrbuch  der  Mineralogie,  tSSA,  S.  t09,  ond  meine  Blemeal»  der  Vi  •* 
ralogie,  4.  Aufl.  S.  87  und  90. 
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Species  and  Varietäten  besitzen,  welchen  sie  angehören,  so  sagt  man,  dass  das 
Gestein  sich  im  frischen  oder  unzersetzten  Zustande  befindet.  Wenn  dagegen 
einer  oder  einige  von  den  Gemengtheilen,  in  Folge  der  Verwitterung  oder  ande- 
rer Einwirkungen ,  eine  Zersetzung  ihrer  Substanz  und  eine  damit  verbundene 
Veränderung  ihrer  physischen  Eigenschaften  erlitten  haben,  so  schreibt  man 
dem  Gesteine  selbst  einen  zersetzten  Zustand  zu.  Dieser  Zustand  der  Zer- 
setzung kann  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschritten  sein ,  und  endlich  theil- 
vreise  eine  so  gänzliche  Umwandlung  des  Gesteins  herbeiführen,  dass  die  ganze 
Ersciieinung  mit  in  die  Kategorie  des  Metamorphismus  gezogen  werden  muss. 

Die  Zersetzung  giebt  sich  im  Allgemeinen  durch  eine  Bleichung  oder  Ver- 
färbuDg,  durch  eine  Erweichung  und  Auflockerung  des  Gesteins  zu  erkennen, 
und  kommt  ganz  vorzüglich  bei  solchen  Gesteinen  vor ,  welche  wesentlich  aus 
gewissen  Silicaten  bestehen.  Sie  beginnt  in  der  Regel  an  der  Oberfläche,  dringt 
von  dort  aus  auf  allen  Fugen  und  Klüften  des  Gesteins  einwärts,  und  kann  ihre 
Wiikungen  im  Laufe  der  Zeiten  bis  auf  grosse  Tiefen  und  über  sehr  bedeutende 
Massen  ausdehnen.  In  Folge  dieser  Einwirkung  gewähren  die  Gesteine  an  ihrer 
Oberfläche  oft  einen  ganz  anderen  Anblick ,  als  im  Innern ,  wo  sie  noch  frisch 
und  UDzersetzt  sind;  da  sich  nun  die  Oberfläche  unserer  Beobachtung  zuerst 
darbietet,  so  gewinnen  diese  Zersetzungs-Zustände  der  Gesteine  eine  grosse 
Wichtigkeit*).  Während  sie  einerseits  die  Erkennung  der  wahren  mineralischen 
Natur  eines  Gesteins  erschweren ,  so  können  sie  anderseits  dadurch ,  dass  ge- 
wisse, der  Verwitterung  widerstehende  Bestandtheile  nach  der  Zersetzung  der 
sie  umhüllenden  Masse  deutlicher  hervortreten ,  zu  einer  sicheren  Erkennung 
dieser  Bestandtheile  gelangen  lassen.  Die  Zersetzung  hat  daher  für  die  Diagnose 
der  Gesteine  theils  einen  günstigen,  theils  einen  ungünstigen  Erfolg. 

In  der  AllOosologie  der  Gesteine  werden  diese  Zersetzungs-Processe  eben  so 
wie  die  vorzugsweise  so  genannten  Erscheinungen  des  Metamorphismus  genauer 
in  Betrachtung  gezogen  werden  ,  was  nur  dann  erst  mit  Erfolg  geschehen  kann, 
wenn  wir  die  verschiedenen  Gesteine  selbst  nach  ihrer  wesentlichen  Zusammen- 
setzung kennen  gelernt  haben.  An  gegenwärtigem  Orte  sollte  auf  diese  wichtigen 
Verh;sltnisse  nur  im  Allgemeinen  hingewiesen  werden. 

B«  Histologie  der  Gesteine. 

§.  1 47.  Begriff  der  Structur  der  Gesteine. 

Die  Histologie  der  Gesteine  ist  derjenige  Abschnitt  der  Petrographie ,  wel- 
cher die  verschiedenen  Verhältnisse  der  Structur  der  Gesteine  zum  Gegen- 
stande hat. 

Unter  der  Structur  der  Gesteine  verstehen  wir  das  durch  die  Form,  die 
^irösse,  die  Lage,  die  Vertheilung  und  die  Verbindung  der  Gesteins-Elemente 

*.  In  geognotischen  Sammlungen  müssen  daher  neben  den  frischen,  aus  der  Mitte  des 
unzerselzlcn  Gesteins  herausgeschlagenen  Stücken  auch  solche  Stücke  niedergelegt  werden, 
»'^t<he  von  der  ersten  Verwilterungsk rüste  an  bis  zum  durchaus  zersetzten  Zustande  die 
»mchicdenen  Stadien  der  Veränderung  repräsentiren. 
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und  gewisser  accessorischer  Bestaodmassen  bedingte  innere  Geftlge  derselben  * 
Da  nun  die  Kiemente  der  meisten  Gesteine  entweder  kry stallin iscfae  Individu^i 
und  Concretionen,  oder  auch  Fragmente  anderer  Gesteine  sind ,  so  werden  zu^ 
nächst  die  Formen  und  die  Dimensions-Verhältnisse  dieser  Elemente  in  Betn»dF 
tung  zu  ziehen  sein,  weil  solche  jedenfalls  einen  sehr  wesentlichen  Einfloss  ;iti 
die  Structur  der  Gesteine  ausüben.  Aus  demselben  Grunde  müssen  aber  auri 
gewisse  allgemeine  Verschiedenheiten  betrachtet  werden,  welche  sidi  in  d«i 
gegenseitigen  Lage  der  Individuen  oder  Fragmente ,  in  der  Art  und  Weise  ihrv! 
Vertheilung,  und  in  der  Modalität  ihrer  Verbindung  herausstellen. 

Die  Structur  eines  Gesteines  wird  nSmIich ,  ihrer  Definition  zufolge »  durch  ki\ 
gende  YerhSltnisse  bestimmt : 

1)  Durch  die  Form  der  Gesteins-Elemente;  so  werden  tafelartige  lodiTiduf« 
eine  andere  Structur  zur  Folge  haben ,  als  körnige  oder  säulenförmige  IiidiTiüu«^ 
(körniger  und  schiefrigerTrachyt) ;  scheibenförmige  Geschiebe  eine  andere»  als  roD'i^ 
Gerolle;   (Thonschfeferconglomerat  und  Quarzconglomerat) . 

2)  Durch  die  Grösse  der  Gesteins  -  Elemente ;  zollgresse  Individuen  od« 
Bruchstücke  werden  eine  andere  Structur  bedingen ,  als  mikroskopisch  kleine  lodi 
viduen  oder  Fragmente  (grobkörniger  Gyps  und  dichter  Gyps) ;  sind  bei  verschiej 
denartigen  Gemeugtheilen  die  Individuen  derselben  ziemlich  gleich  gross,  ^ 
wird  dies  eine  andere  Structur  zur  Folge  haben,  als  wenn  z.  B.  die  Individuen  dd 
einen  Gemengtheils  in  mikroskopischer  Kleinheit,  die  des  anderen  Gemeogtbfil 
aber  in  bedeutender  Grösse  ausgebildet  sind  (kömiger  Diorit  und  Dioritpoipbyr 

3)  Durch  die  L  a  ge  der  Gesteins-Elemente ;  die  Structur  wird  z.  B.  ander«  an« 
fallen,  wenn  die  säulenförmigen  Individuen  des  einen  Gemengtheits  nach  allen  mo^ 
liehen  Richtungen  durch  einander  liegen,  als  wenn  sie  in  parallelen  Ebenen  aof^ 
breitet,  oder  durchgängig  nach  einer  und  derselben  Richtung  parallel  gestreckt  sin-t 
dasselbe  gilt  in  sehr  auffallender  Weise  bei  tafelförmigen  Individuen. 

4)  Durch  die  Vertheilung  der  Gesteins-Elemente ;  sind  die  verschiede«^ 
Gemengtheile  ziemlich  gleichmässig  durcheinander  gestreut ,  so  vrird  eine  andff^ 
Structur  zum  Vorschein  kommen,  als  wenn  sie  schichtenweise  gesondert  sind,  <Hk 

*)  Omalins  d'Halloy  und  Cotta  unterscheiden  die  Texturnnd  die  Stmctnrder  Ge«UiM 
wie  auch  ich  solches  für  die  Aggregate  der  einfachen  Mineralien  zu  thnn  pflege.  Sehr  ff<"i 
würde  ich  ftir  die  Gesteine  gleichfalls  diesen  Unterschied  geltend  gemacht  haben,  meon  «i 
nicht  befürchten  müssle,  dadurch  mit  der  einmal  gebrtfnchiichen  Terminologie  au  aetir  i 
Widerspruch  zu  gerathen.  Will  man  nämlich  den  Unterschied  der  Textur  und  Stroctiirff' 
einiger  Consequenz  durchführen,  so  kann  man  unter  der  ersteren  nur  das  dorch  die  mir 
Gesteins-Elemente  (Krystalle  und  Fragmente)  bedingte  Gefttge,  unter  der  letilerea  das  dvri 
die  höheren  Aggregationsgrade  bedingte  GefUge  verstehen.  Dann  würde  aberz.  B.  4ie  •«•- 
thische  Zusammensetzung  schon  in  die  Kategorie  der  doppelten  Structur,  die  sphiroidtvi^ 
Structur  mancher  Granite,  Diorite  aber  in  die  Kategorie  der  Textur  gezogen  werden  man*" 
In  meinen  Vorlesungen  habe  Ich  es  wohl  zuweilen  versucht,  beide  Begriffe  in  aolcber  W«  «n 
zu  sondern,  bin  aber,  dieser  und  anderer  Consequenzen  wegen,  gewöhnlich  wieder  dav><i 
abgegangen.  Allerdings  hat,  wie  diess  IJ^nsmann  mit  Recht  hervorhebt,  die  absolole  Gn>«^ 
der  Erscheinungen  nur  einen  untergeordneten  Werth  in  der  Geognosie  und  die  Rog^n^^--  '- 
kttgel  ist  von  einer  concentriscb-schaligen  Grünsleinkogel  histologisch  nicht  sehr  %M>d— 
den.  Desungeachtet  habe  Ich  es  nicht  gewagt,  die  Histologie  der  Gesteine  von  solehem  rr«»« 
ungewöhnlichem  Gesichtspuncto  aus  zu  behandeln ,  und  diess  Ist  der  Grund ,  wefthalh  » ^ 
noch  einstweilen  blos  von  einer  Structur  der  Gesteine  spreche.  —  Uebrigens  freut  «5  tr  >t 
die  in  diesem  und  dem  folgenden  Abschnitte  der  Petrographie  aufgestellten  Begriffe  uad  E<> 
theilungen,  von  Axel  Erdmann,  dem  gründlichen  schwedischen  Forscher,  in  seiner  rflf>f< 
ninff  Uli  Bergarterrms  Känneäom  grossentheils  mit  Beifall  aufgenommen  zu  sehen. 
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als  wenn  der  eine  Gemengthei!  in  feinkörniger  Zusammensetzung  eine  vorherr- 
schende Grundmasse  bildet  ^  in  welchem  die  grösseren  Individuen  des  anderen  Ge- 
mengtbeils nur  einzeln  ausgestreut  vorkommen. 

5)  Durch  die  V  er  b  i  n  d  u  n  g ,  d.h.  die  grössere  oder  geringere  Contiguität  und 
Adhäsion  der  Gesteins-Elemente ,  auf  welchen  besonders  der  Unterschied  der  com- 
pacten und  porösen,  der  festen  und  losen  Gesteine  beruht. 

Die  Stnictur  der  Gesteine  ist  jedoch  nicht  blos  von  ihren  Bestandtheilen, 
als  ihren  letzten  petrographischen  Elementen,  sondern  auch  in  vielen  Fällen  von 
ihren  accessorischen  Bestandmassen  abhängig,  und  es  wird  daher  nothwendig, 
diese  Bestandmassen  sowohl  nach  ihren  allgemeinen  Verschiedenheiten  als  auch 
nach  ihren  mancherlei  Formen  und  Structuren  kennen  zu  lernen. 

Endlich  giebt  es  auch  gewisse  Structuren ,  welche  lediglich  in  Variationen 
der  GesteinsbeschaflTenheit  begründet  sind ;  in  Variationen ,  die  oft  so  unbedeu«* 
lend  sind,  dass  sie  sich  im  frischen  und  unzersetzten  Zustande  des  Gesteins  sehr 
wenig  oder  auch  gar  nicht  «u  erkennen  geben ,  daher  in  solchen  Fällen  die 
StTQctur  prst  durch  die  Verwitterung  und  Zersetzung  sichtbar  gemacht  wird, 
TO  diess  z.  B.  bei  der  krumroschaligen  und  sphäroidischen  Stnictur  vieler 
GrUnsleine  und  Basalte  vorzukommen  pflegt. 

§.  4  48.  Formen  und  Dimensionen  der  krystalUnischen  Gesteins-Elemente. 

Die  Elemente  der  krystallinischen  Gesteine  sind  nach  S.  392  entweder 
einzelne  Individuen  oder  Aggregate  von  Individuen,  welche  letztere  kleine 
oder  sehr  kleine  sphäroidische  Concretionen  von  mikrokrystallinischer  oder  kryp- 
tokryslallinischer  Zusammensetzung  darstellen ,  daher  wir  denn  auch  die  con- 
cretionären  Gesteine  von  den  gewöhnlichen  krystallinischen  Gesteinen  unter- 
scheiden können. 

Da  sidi  nun  aber  die  Individuen  der  krystallinischen  Gesteine  gewöhnlich 
in  ihrer  freien  Formentwicklung  gegenseitig  dermaassen  behindert  haben ,  dass 
sie  nur  selten  als  vollständig  ausgebildete  Krystalle,  sondern  grösstentheils  in 
mehr  oder  weniger  verdrückten,  durch  Zusammensetzungsflächen  ganz  unregel- 
ou^ssig  begränzten  Formen  auftreten ,  so  haben  wir  auch  in  der  Histologie  der 
Gesteine  besonders  den  allgemeinen  Formentypus  derselben  zu  berUdL- 
sichtigen,  wie  er  schon  in  der  Mineralogie,  bei  der  Betrachtung  der  verschiede- 
nen Mineral  -Aggregate,  als  kömiger ,  stängliger  und  lamellarer  Typus  unter* 
schieden  wird*). 

Bei  körnigem  Typus  haben  die  Individuen  nach  allen  drei  Bichtungen 
ongefähr  gleich  grosse  Dimensionen ;  die  Kömer  sind  meist  ungestaltet,  zeigen 
wohl  zuweilen  einzelne  Krystallflächen  oder  doch  Budimente  derselben,  werden 
aber  hauptsächlich  von  ganz  unregelmässigen  Zusammensetzungsflächen  be- 
grenzt; nach  ihrer  besonderen  Form  unterscheidet  man  sie  als  eckige  und  mnd- 
Hchc  Kömer.  (Feldspath-  und  Quarzkömer  im  Granit,  Kalkspathkömer  im  Kalk- 
stein.] Nach  der  absoluten  Grösse  pflegt  man  die  Körner  als  grosse,  grobe,  kleine 


*)  Vergl.  rneine  Elemente  der  Mineralogie.  4.  Aofl.  S.  77. 
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und  feine  zu  untersdieiden,  je. nachdem  sie  ungefähr  einen  Zoll  und  darüber« 
oder  4  bis  Y4  Zoll,  oder  Y4  Zoll  bis  4  Linie ,  oder  unter  einer  Linie  gross  sind . 
doch  wird  es  mit  diesen  Bestimmungen  nicht  so  genau  genommen. 

Bei  stängligem  Typus  haben  die  Individuen  eine  sehr  vorherrschende 
Längen-Dimension,  sind  also  nach  einer  Linie  ausgedehnt;  die  Seilenflächeo 
derselben  erscheinen  bald  als  ziemlich  vollständige  Krystall flächen,  bald  als  re- 
gellose Zusammensetzungsflächen;  sehr  feine  Stängel  nennt  man  auch  Nadeln 
oder  Fasern.  (Quarzstängel  im  Schriftgranit,  Hornblendnadeln  im  Homblend- 
schiefer,  Gypsfasern  im  Fasergyps.) 

Bei  lameliarem  Typus  haben  die  Individuen  eine  vorherrschende  Längen- 
und  Breiten* Dimension,  sind  also  nach  einer  Fläche  ausgebreitet,  welche  fie- 
wohnlich  eine,  wenn  auch  nur  unvollkommen  ausgebildete  Krystallfläche  ui>d 
zugleich  eine  Spaltungsfläche  ist ,  daher  sich  die  lamellaren  Individuen  auf  des 
ersten  Blick  als  krystallinische  Elemente  zu  erkennAi  geben.  Nach  ihren  weitH 
ren  Dimensions-Verhältnissen  unterscheidet  man  sie  als  Tafeln,  Blätter,  Schup- 
pen. (Sanidintafeln  im  Trachyt,  Glimmerblätter  im  Granit,  Ghloritschuppen  im 
Chloritschiefer.)  Die  schuppigen  Individuen  sind  sehr  häufig  zu  kleineren ,  flacL 
ausgebreiteten  und  meist  etwas  gebogenen  Aggregaten,  den  sogenannten  FU- 
Sern,  oder  auch  zu  grösseren,  ziemlich  ausgedehnten  Membranen  verwebt. 

Die  in  vielen  Gesteinen  eingesprengten  und  oft  vollständig  ausgebildeU-n 
Krystalle ,  welche  theils  als  wesentliche ,  theils  als  accessorische  Besiandthtil 
anzusehen  sind,  zeichnen  sich  gewöhnlich  nicht  nur  durch  ihre  regelmässig 
Form,  sondern  auch  zugleich  durch  ihre  auflallende  Grösse  vor  den  Individu 
der  sie  einschliessenden  Geslcinsmasse  aus.  (Feldspathkrystalle  im  Granit ,  S.- 
nidinkrystalle  im  Trachyt,  Granatkrystalle  im  Glimmerschiefer,  Magneteber»- 
erzkrystalle  im  Chloritschiefer.)  Die  so  vorkommenden  Krystalle  der  versdiK^ 
denen  Feldspath-Spccies  sind  in  der  Regel  als  Zwillingskrystalle,  ja  die  der  tri- 
klinoödrischen  Fcldspathe,  durch  vielfach  wiederholte  Zwillingsbildung,  als  p*»- 
lysynthetische  Krystalle  ausgebildet.  Die  auf  den  SpaltungsQächen  dieser  leUtcn-:) 
Krystalle  hervortretende  Zwillingsstreifung  gewährt  uns  ein  vortreflliches  Mt^rk- 
mal,  um  die  triklinoödrischen  Feldspathc  als  solche  su  erkennen.' 

Obgleich  nun  aber  dergleichen  eingesprengte  Krystalle  gewöhnlich  sehr  iyk-'- 
massig  gestaltet,  auch  häufig  in  völliger  Unversehrtheit  und  Reinheit  auisftebiliH 
sindy  so  ist  es  doch  wichtig,  auf  einige  merkwürdige  Anomalieen  ihrer  BiMunit  **•:'* 
merksam  zu  machen,  welche  in  gewissen  Fällen  beobachtet  werden.  Dahin  g«lK»rtii 
besonders  folgende  Erscheinungen : 

I )  Krystalle  mit  geflossener  oder  scheinbar  geschmolzener  OberflSche.  P »-^ 
Erscheinung  ist  besonders  bei  denen,  im  sogenannten  primilivcn  (grob-  und  l'ir-  - 
körnigen)  -Kalksteine  als  accessorische  Bestandtheile  vorkommenden  Kryslallen  >  i 
Pyroxen ,  Amphibol ,  Granat,  Apatit ,  Chondrodit  u.  a.    Mineralien  sehr  hSutia  i 
beobachten,  ihre  Kanten  und  Ecken  sind  abgerundet,  ihre  FlSchen  gekrümmt  ur.' 
verbogen;  dabei  erscheint  aber  die  ganze  Oberfläche  so  glatt,  dass  man  bei  3ri. 
Anblicke  solcher  Krystnilo  unwillkürlich  an  eine  begonnene  Schmelzung  tnui»'- 
wird,  und  ihren  Habitus  auf  keine  Weise  trclTerider  auszudrücken  vermag,  al«  «i**- 
man  sagt,  sie  sehen  aus  wie  angeschmolzen.    Oft  geht  diess  so  weit,  dass  die  k-*- 
stallform  günzlich  vcr^^chwindet ,  und  das  Individuum  nur  noch  als  ein  iSii^h ' ' 
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oder  roDdliches  Korn  mit  glatter,  aber  sehr  regellos  verbogener  und  eingedrückter 
Oberfläche  erscheint. 

2)  Zerbrochen  e  Krystalle.  Die  grösseren  Feldspathkry stalle,  welche  so  häufig 
in  den  Graniten  und  Trachyten  vorkommen,  die  Turmalin-  oder  Schörlkrystalle  im 
Granite  und  Quarze,  die  Feldspatbkrystalle  mancher  Porphyre  (z.  B.  auf  Elba),  die 
Zirkonkrystalle  im  Kalkstein  von  Hammond  (Neu- York]  sind  zuweilen  zerbrochen ; 
wobei  die  einzelnen  Bruchstücke  durch  dazwischen  eingedrungene  Gesteinmasse 
getrennt ,  nicht  selten  auch  gegen  einander  verschoben  erscheinen ,  so  dass  die 
frühere  Erstarrung  der  Krystalle  und  eine  spätere,  durch  die  umgebende  Masse 
auf  sie  ausgeübte  gewaltsame  Einwirkung  gar  nicht  bezweifelt  werden  kann.  In  den 
Trachyten  sind  die  Fragmente  der  Sanidinkrystalle  bisweilen  fadig  ausgezogen,  als 
ob  sie  eine  Schmelzung  und  Ausdehnung  erfahren  hätten;*) . 

3)  Durchwachs  ene  Krystalle.  Die  grossen  Feldspatbkrystalle  der  sogenann- 
ten porphyrartigen  Granite,  die  Leucitkrystalle  der  (.eucitlaven,  die  Sanidinkrystalle 
der  Trachyte**),  die  grossen  Schillerspath- Individuen  im  Serpentin  von  Harzburg, 
und  manche  andere,  in  Gesteinen  zur  Ausbildung  gekommene  Krystalle  sind  nicht 
selten  von  einzelnen  Partiecn  oder  Gemengtheilen  der  sie  umgebenden  Gesteins- 
masse dorchwachsen.  Während  diess  bei  den  erwähnten  Feldspath-  und  Leucit^ 
iLrystallen  ohne  alle  Regel  Statt  zu  finden  pflegt,  so  erscheinen  die  Schillerspath- 
Individuen  gleichsam  gespickt  von  durchgreifenden  Serpentintheilen.  Sehr  regel- 
mässig aber  findet  sich  dieselbe  Erscheinung  an  denen  im  schwarzen  Thonscbiefer 
eingewachsenen  Chiastolithkrystallen,  welche  der  Länge  nach  von  einer  Thonschie- 
feraxe  durchzogen  sind,  deren  Form,  eben  so  wie  die  Formen  der  häufig  vorkom- 
menden Marginal-AusfüUungen,  mit  der  Kry stallform  des  Ghiastolithes  im  genauesten 
Zosammeobange  steht. 

Als  ein  paar,  besonders  interessante,  an  Feldspatbkrystallen  beobachtete  Er- 
scheinungen glauben  wir  noch  folgende  erwähnen  zu  müssen.  Fr.  HofTmann  sah  bei 
Oderbrück  am  Harze  ein  porphyrartiges  Gestein ,  dessen  Feldspatbkrystalle  einen 
kleinen  drusigen  Kern  von  Schörl  umschliessen.  (Üebers.  der  orogr.  und  geogn. 
Verh.  des  NW.  Deutschland,  S.  395.)  Cotta  bemerkt,  dass  die  grossen  Orthoklas- 
krystalle  der  porphyrartigen  Granite  des  Fichtelgebirges  nicht  selten  im  Innern  eine, 
ihrer  Oberfläche  parallele  Glimmerzone ,  ja  sogar  bisweilen  eine  ähnlich  gestaltete 
kleine  Granitzone  umschliessen.  (Neues  Jahrb.  für  Min.  \  843,  S.  173.)  MaccuUoch 
er\%-ähnt  von  Glen  Jorsa  auf  der  Insel  Arran  Pechstein  mit  Sanidinkrystallen,  welche 
inwendig  einen  Kern  von  Pechstein  enthalten.  {Western  Islands,  II,  417.)  Dasselbe 
beobachteten  v.  Dechen  und  v.  Oeynhausen  an  den  Pechsteingängen,  welche  dort 
im  Granite  des  Bein-noosh  und  Bein-Tarsin  aufsetzen ;  die  Feldspatbkrystalle  in  die- 
sem Pechstein  bilden  oft  nur  eine  Schale,  deren  Kern  aus  Pechstein  besieht ;  ja,  oft 
wechseln  mehrere  concentrische  Schalen  beider  Substanzen  mit  einander  ab.  (Kar- 
stens Archiv,  B.  I.  1829,  S,.  323.) 

Die  in  den  concretionären  Gesteinen  auftretenden  Concretionen  haben 
entweder  eine  sphSroidische  oder  eine  lenticulare  Form  ,  sind  meist  aus  mikro- 


^)  Vergl.  Leop.  v.  Buch,  Beschr.  der  Canarischen  Inseln,  S.  229,  Nöggerath,  Aus- 
flug nacli  Bdhmen,  S.  22  f.;  Gustav  Leonhard,  Beitröge  zur  Geologie  von  Heidelberg, 
S.  20  f.;  Weibye,  im  Neuen  Jahrbuch  für  Min.,  4846,  S.  290;  MaccuUoch,  Trans,  of  the 
^.  soc.,  n,  p,  482;  Fournet,  BuU.  d9  la  soc.  g^l.,  %.  s6r.,  Ul,  p.  479;  Lewis  Beck,  The 
Amer.  Jaum,  ofsc.,  vol,  46,  p.  833. 

**)  Dergleicheo  beschrieb  schon  Spallanzani  aus  denEuganeen;  für  die  Leucikrystalle 
bebt  Breislak  die  Erscheinung  hervor,  in  seinem  Lehrhuche  der  Geol.,  III,  S.  248.  Stifft 
ervähnt  aus  den  Trachyten  des  Herzogthums  Nassau  Hornblendkryslalle ,  die  einen  Sanidin- 
knitall  omschliessen.  Geogn.  Beschr.  des  Herz.  Nassau,  1884,  S.  486  u.  488. 
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skopiscb  kleinen  fasrigen  oder  kOmigen  Individuen  zusammengesetzt,  zeigen  im 
ersteren  Falle  eine  radialfasrige  Textur ,  in  beiden  Fällen  aber  gar  nicht  selt<^ 
eine  concentrisch  schalige  Zusammensetzung.  In  ihrer  Mitle  umschliessen  sie  oft 
einen  fremdartigen  Körper,  ein  Sandkorn,  ein  kleines  Muschelfragment  und  der- 
gleichen. Was  die  Grösse  dieser  concretionUren  Gesteins -Elemente  betriflty  so 
schwankt  solche  gewöhnlich  zwischen  der  von  feinen  M ohnkömem  bis  zu  jener 
einer  Erbse;  nur  selten  werden  sie  nussgross  oder  grösser*].  In  den  o<rfithisdM^ 
Eisenerzen  pflegen  die  Concretionen  flach  linsenförmig  und  sehr  klein  zu  sein. 

§.  4  49.  Formen  tmd  Dimensionen  der  klastischen  Gesteins-ElemenU, 

Die  Elemente  der  klastischen  Gesteine  sind  Bruchstocke  anderer, 
früher  gebildeter  Gesteine ,  welche  mittels  eines  sie  verbindenden  Gämenles  lu 
einem  neuen,  regenerirten  Gesteine  vereinigt  worden  sind.  Die  Form  dkis^ 
Bruchstücke  ist  nun  aber  eben  so  verschieden,  als  ihre  Grösse.  Je  nachdem  si«* 
vor  ihrer  Ablagerung  eine  grössere  oder  geringere  Reibung  und  AbschietfoD^ 
erlitten  haben,  erscheinen  die  grösseren  BruchstüdLe : 

a)  als  scharfkantige  Fragmente,  mit  rauhen  Bruchflächen,  mit  schar- 
fen Kanten  und  Ecken,  als  ob  sie  eben  erst  von  ihrem  Muttei^geslein  losge- 
sprengt worden  wären ; 

b)  als  stumpfkantige  Geschiebe,  mit  abgeglätteten  Flächen  und  niit 
mehr  oder  weniger  abgerundeten  Kanten  und  Ecken,  und 

c)  als  Gerolle,  völlig  abgeschliflTen ,  mit  kaum  noch  erkennbaren  Kantig 
und  Ecken,  daher  abgerundet,  eiförmig,  linsenförmig,  bisweilen  fast  kugd- 
rund. 

Nach  dem  Verhältnisse  ihrer  Dimensionen  sind  besonders  die,  mit  einer  auf- 
fallend grössten  Durchschnittsfläche  versehenen  scheibenförmigen  oder 
plattenfbrmigen  Bruchstücke  und  Geschiebe  von  den  übrigen  zu  unterscheideD** 

Sehr  grosse  Fragmente  und  Geschiebe  nennt  man  auch  Blöcke;  Brucb- 
stücke,  die  nur  4  bis  y^  Zoll  gross  sind,  heissen  Brocken,  Körner,  oder 
Splitter,  und  der  noch  feinere  Gesteinsschutt  erscheint  als  Sand  und  StauU 
Dass  die  sehr  verschiedene  Grösse,  in  welcher  die  Bruchstücke  auftreten,  eioio 
wesentlichen  Einfluss  auf  die  Structur  des  von  ihnen  gebildeten  Gesteins  aus- 
üben müsse,  ist  einleuchtend.  Man  pflegt  daher  auch  bei  den  klastischen  GestrH 
nen,  wie  bei  den  krystallinisch -körnigen,  die  Abstufungen  grosskömig,  groN- 
kömig  und  feinkörnig  zu  unterscheiden.  Weil  jedoch  die  Fragmente  und  Gervi' 
häufig  sehr  gross  sind,  und  bis  zu  einem  Durchmesser  von  einem  Pnss,  eiotiu 
Meter  und  darüber  vorkommen ,  in  welchem  Falle  sie  doch  nicht  fUglidi  Körnt-r 

*)  Saussare  sah  Im  Jura,  bei  Chateau  deMoutonne,  einen  oolithischeo  IUlL<4^^i 
dessen  Kugeln  anderthalb  Zoll  im  Durchmesser  hatten.  Voyages  dans  let  Aipu,  //.  }.  IS9 

^  Schimper  in  Mainz  (toll  ein  sehr  genaues  Studium  der  Geschiebeformen  dttreb^erttli.t 
und  selbst  versucht  haben,  über  sie  eine  besondere  Wissenschaft  unter  dem  Nameo  llooJi<> 
aufzustellen.  Nach  v.  Morlot,  in  Haidingers  Berichten  über  die  MItth.  von  Frenndeii  der  N«> 
torw.  III,  4848,  S.  499. 
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genannt  werden  können,  so  durfte  es  nicht  unzweckmässig  sein,  sich  für  der- 
gleichen sehr  grobe  Gesteine  der  Ausdrücke  grosssittckig  und  kleinstUckig  zu 
bedienen. 

Als  einige  in  manchen  Conglomeraten  und  Breccien  vorkommende  besondere  Er- 
scheinungen sind  folgende  zu  erwähnen: 

4)  Zerbrochene  aber  wiederum  verkittete  Gerolle,  wobei  gewöhnlich  die 
einzelnen  Theile  gegen  einander  mehr  oder  weniger  verschoben  sind.  Dergleichen 
kommen  nicht  so  gar  selten  vor;  sie  finden  sich  z.  B.  in  dem  Conglomerate  des 
Hainichener  Sieinkohlengebirges,  unweit  der  Heumühle  im  Striegislhale  in  Sachsen ; 
JD  der  Nagelfluh  von  St.  Gallen  in  der  Schweiz,  in  dem  Conglomerate  des  old  red 
sandstone  bei  Arbroath  in  Forfarshire,  und  in  dem  Conglomerate  bei  Stonehaven  in 
Rmcardineshire  *) . 

5)  Gerolle  mit  Eindrücken  anderer  GerÖUe.  Sie  sind  zuerst  von  Thirria  er- 
wähnt, von  Lortet  aber  aus  der  Nagelfluh  von  St.  Saphorin,  zwischen  Lausanne 
und  Yevay,  als  KalksteingerÖlIe  mit  rundlichen  Eindrücken  von  anderen  Gerollen 
beschrieben  worden.  Später  beobachtete  Blum  dieselbe  Erscheinung  in  den  Ge- 
rollen sehr  verschiedener  Gesteine  in  der  Nagelfluh  von  St.  Gallen.  Endlich  zeigte 
Linth-Bscher,  dass  sie  (wie  schon  Hirzel  mehre  Jahre  vor  Lortet  bemerkt  hatte)  in 
den  Umgebungen  des  Züricher  Sees  ganz  gewöhnlich  vorkommt.  Bei  Dimten,  nörd- 
licb  von  Rapperswyl,  zeigen  fast  alle  KalksteingerÖlIe  der  Nagelflub  dergleichen  Ein- 
drücke ;  ja,  nicht  selten  hat  ein  und  dasselbe  Geröll  Eindrücke  i  n  anderen  hervor- 
gebracht und  von  anderen  erlitten.  Auch  die  tertiären  Conglomerate  der  Gegend 
von  Marseille  enthalten  solche  Gerolle,  und  Wissmann  fand  sie  in  den  Conglomera- 
ten des  Canton  Appenzell  und  des  Högau,  Nöggerath  in  der  Nagelfluh  bei  Bregenz, 
Daubröe  im  Kalksteinconglomerat  von  Delemont  im  Kanton  Bern,  wo  ein  und  das- 
selbe Geröll  oft  sehr  viele  Eindrücke  erhalten  hat. 

Am  häufigsten  sind  dergleichen  Eindrücke  an  Greröllen  von  Kalkstein  zu 
beobachten ;  sie  finden  sich  aber  auch  an  Gerollen  von  Granit,  Quarz  u.  a.  härte- 
ren Gesteinen ;  bisweilen  ist  der  Eindruck  so  gewaltsam  hervorgebracht  worden, 
dass  das  ganze  Geröll  sternförmig  auseinander  gesprengt  wurde,  weshalb  die  fran- 
zösischen Geologen  cailloux  impreasionnea  und  e<ot7es unterscheiden.  So  beobachtete 
9ie  V.  Dechen  in  den  jQuarzconglomeraten  der  Steinkohlenformation  von  Eschweiler 
bei  Aachen,  Favre  in  dem  bekannten  Conglomerate  von  Valorsine,  Yemeuil  in 
einem  der  Buntsandstein-Pormation  angehörigen  Quarzconglomerate  bei  Checa  in 
Valencia,  dessen  faustgrosse  Gerolle  oft  in  einander  passen,  und  im  Contacte  Spu- 
ren von  Reibung  und  Abnutzung  erkennen  lassen  {Bull,  de  la  soc.  geol,  [t],  X, 
H6);  Köcblin-Schlumberger  im  Vogesensandstein  bei  Gebweiler,  dessen  GeröUe 
nicht  nur  häufig  mit  Eindrücken  versehen,  sondern  auch  bisweilen  sternförmig  aus- 
einander getrieben  sind.  Paillette  gab  interessante  Mittheilungen  über  dergleichen 
Quarzgerölle  in  dem  Conglomerate  des  Steinkohlengebirges  bei  Mieres  und  Sama  in 
Asturien;  sie  sind  theils  nur  mit  Eindrücken  versehen,  theils  sternförmig  zer- 
quetscht, theils  auch  von  der  eingedrückten  Stelle  aus  durch  parallele  Spalten  ge- 
tbeflt,  wobei  bisweilen  der  mittlere  Theil  mehr  oder  weniger  weit  hinausgeschoben 
erscheint;  ihre  Oberfläche  ist  meist  matt  abgerieben,  als  ob  sie  mit  grobem  Sande 
gescheuert  worden  wären.  Paillette  stellte  Versuche  darüber  an,  wie  sich  die  dor- 
tigen Quarzite  in  einer  Schraubeopresse  verbalten»  und  fand,  dass  sie  sehr  bald 
zerbrochen  wurden ;  waren  sie  vorher  mit  grobem  Sande  umgeben  worden,  so  er- 
hielten sie  durch  den  Druck  eine  matt  abgeriebene  Oberfläche.    Die  tiefen  Bin- 


*)  Yergl.  Blum,  im  Neuen  Jahrb.  fUr  Min.,  4840,  S.  586,  und  Trevelyan,  im  Quar- 
terly  Jomfnal  ofOke  geol,  loe.,  /,  p.  147. 
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drücke  erklärt  er  dadurch,  dass  die  Gerolle  durch  eine  alkalische  Flüssigkeit  ud4 
hohe  Temperatur  etwas  erweicht  worden,  die  flachen  Eindrücke  durch  eioe  fort- 
gesetzte Hin-  und  Herbewegung,  wie  solche  bei  der  Aufrichtung  und  DislocatioD 
der  Schichten  Statt  gefunden  habe.  Bull,  de  la  soc,  geol,  [2],  K//J8&0,  p.  39  ff 
Deicke  nimmt  gleichfalls  an,  dass  nicht  nur  Druck,  sondern  auch  zugleich  eine  an- 
haltende  reibende  Bewegung  gewirkt  habe;  Neues  Jahrb.  für  Min.  1853,  S.  80f. 
Favre  und  Andere  sind  der  Meinung,  die  Gebirgsfeuchtigkeit  (Veau  de  earriere]  reich« 
hin,  um  die  Gerolle  zu  erweichen.  Auch  v.  Morlot  hat  interessante  Thatsacben  oui 
Bemerkungen  milgetheilt.  Eine  völlig  genügende  Erklärung  dieser  rätbselbaflen 
Erscheinung  ist  bis  jetzt  noch  nicht  geliefert  worden  *) . 

3)  Hohle  Fragmente  und  Gerolle.  Auf  das  Vorkommen  dieser  sehr  merkwür- 
digen aber  seltenen  Erscheinung  hat  zuerst  Cotta  und  dann  Haidinger  anfmerkitoi 
gemacht.  Dergleichen  Gerolle  finden  sich  bei  Loretto  im  Leithagebirge,  in  eintnti 
blassgelben,  grösstentheils  aus  Korallenfragmenten  bestehenden  Kalkstein;  sie  su«il 
meist  völlig  abgerundet,  bestanden  ursprünglich  aus  festem  dunkelgrauen  Kün- 
steln, sind  aber  im  Innern  zersetzt,  und  zuweilen  so  völlig  ausgehöhlt,  dass  nur 
noch  eine  mehr  oder  weniger  dicke  Schale  übrig  blieb**).  Auch  v.  Moriot  ein- 
deckte in  einem  tertiären  Conglomerate,  zwischen  St.  Michael  und  Kaisersbenf  :. 
Steiermark,  hohle  KalksteingerÖlle  in  allen  möglichen  Stadien  der  Ausbildung ;  <* 
bestehen  jetzt  grösstentheils  nur  noch  aus  einer  Schale,  in  welcher  etwas  Quarz^^i  4 
enthalten  ist,  der  dem  Kalksteine  beigemengt  war.  Haidingers  Berichte  über  ihf\ 
Mitth.  von  Freunden  der  Naturw.  HI,  102.  —  Schon  im  Jahre  1 836  beschrieb  Cc<'^ 
eine  Kalksteinbreccie  von  Tharand  bei  Dresden,  deren  scharfkantige,  durch  Brauo- 
Späth  verkittete  graue  Kalksteinfragmente  nach  innen  hohl  und  zu  drusigem  Braun- 
spath  umgewandelt  sind.  Geognost.  Wanderungen,  I,  43.  Es  ist  diess  die  erste 
mir  bekannte  Beobachtung  der  Art.  Eckige,  im  Innern  hohle  oder  auch  puherf  r- 
mig  zersetzte  Kalkstein fragmente  in  einer  Breccie  der  Gegend  von  Raibel  enftibo^ 
auch  y.  Morlot.    Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  I,  1850,  S6I. 

4)  Gerolle  mit  einem  Ueberzuge.  Bisweilen  sind  die  Gerolle  auf  ihrer  Obtf^ 
fläche  mit  einem  fremdartigen  Ueberzuge  versehen,  der  entweder  nur  eine  dum« 
Haut,  oder  eine  dickere  Rinde,  oder  auch  eine  drusige  Incrustation  bildet.  —  So  be- 
richtet Fr.  Hoffmann,  dass  im  Petersgrunde  bei  Meisdorf  die  Gerolle  des  Rothliec^'- 
den  bisweilen  zolldicke  Ueberzuge  von  Pyrolusit  zeigen;  Uebers.  der  orogr.  mti 
geogn.  Verh.  des  NW.  Deutschland,  S.  624  ;  eine  Beobachtung,  welche  an  a*« 
bekannte  Erscheinung  erinnert,  dass  sich  in  manchen  Flüssen  stellenweise  die  G«* 
rolle  mit  einer  Haut  von  Manganhyperoxyd  bedecken.  Sehr  dünne,  oft  nar  wie  w 
Hauch  aufgetragene  Ueberzuge  von  Eisenoxyd  sind  in  den  Gerollen  des  Rothlif- 
genden,  und  eben  dergleichen  von  Eisenoxydhydrat  in  den  Gerollen  der  Dti:- 
vialformation  eine  ganz  gewöhnliche  und  fast  charakteristische  Erscheinung,  wtlci* 
sich  übrigens  auch  in  vielen  anderen  Formationen  findet.  Ueberzuge  Ton  Pw  i 
kommen  auch  bisweilen  vor ;  so  erwähnt  Dunker  ein  Conglomerat  von  Oerlingb-t^  - 


*)  Vcrgl.  Lortet,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4S86,  S.  490;  Blum,  ebeod.  «84«,  S.  52^ 
Linth-Escher,  ebcnd.,  4844,  S.  540  ff.  Deicko  a.  a.  0.  S.  797.  Vielleicht  weniffl  •  ' 
von  Bischof  angestellten  Versuche  zu  einer  Erklärung  führen;  Neues  Jahrb.  für  Mio  ii*^ 
S.  88S. 

**)  Haidinger,  In  seinem  Handbucho  der  bestimmenden  Mineralogie,  4SIS,  S.  tt* 
Als  eine  hierher  gehörige  Erscheinung  ist  es  noch  zu  erwähnen,  dass  in  fien  KalksteiiM^»  — 
glomerateo  die  Geschiebe  zuweilen  von  cylindrischen  Löchern  durchbohrt  sind,  welche  %»!>'- 
scheinlich  von  Bohrmuschcin  herrühren.  Diess  ist  z.  B.  mit  den  meisten  Geschiebro  'ir>« 
tertittron  Conglomeratcs  bei  Chambery  der  Fall,  welche  dergleichen  Löeher  von  eini;rrfl  C'> 
timetern  Tiefe  und  Vs  Centiroeler  Weite  zeigen.  BuU,  de  la  soc,  gM.,  f.  sHie,  /,  p.  7St 
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senbei  Bielefeld,  dessen  aus  Muschelkalk  bestehende  GerOlle  z.  Th.  mit  einer  Rinde 
von  kleinen  Pyritkrystallen  überzogen  sind.  Monogr.  der  norddeutschen  Wealden- 
bildung.  S.  XIII.  Dergleichen  Kiesüberzüge  bilden  sich  unter  günstigen  Umstän- 
den noch  gegenwärtig,  wie  z.  B.  Forchhammer  auf  Bornholm  an  einer  Stelle  beob- 
achtete, wo  sich  eine  eisenhaltige  Quelle  in  das  mit  verwesenden  Tangen  erfüllte 
Meer  ergiesst.  Joum.  für  prakt.  Chemie,  B.  36,  S.  385  f.  Nicht  selten  sieht  man  an 
Oaarzgeröllen  einen  krystallinischen  Ueberzug  von  Quarz;  nach  Daubr^e  ist  diess 
mit  den  meisten  Gerollen  des  Vogesensandsteins  der  Fall ;  Descr.  ^eol.  et  min.  du 
Dep,  du  Bas  Rhin,  p.  89;  was  auch  Koechlin  bestätigt,  welcher  bemerkt,  dass 
solche  theils  nur  geätzt,  theils  mit  einem  drusigen  Anfluge,  theils  mit  förmlichen 
Kristallen  von  Quarz  besetzt  sind.  BulL  de  la  soc.  geol.  [2],  XII,  j7.,88.  Das 
Gaeissconglomerat  des  Steinkoblenbassins  von  Flöha  in  Sachsen  zeigt  gleichfalls  im 
Strothwalde  stellenweise  Gerolle  mit  drusigem  Ueberzuge  von  Bergkrystail ;  Nau- 
mann, Erläut.  zu  Section  XV.  der  geogn.  Charte  von  Sachsen,  S.  378.  Bei  Plom- 
bi^res  in  den  Yogesen  finden  sich  Conglomerate,  deren  Gneiss-  und  Granitge- 
schiebe nicht  selten  einen  dicken  Ueberzug  von  Anthracit  zeigen.  Puton,  in  BulL 
delasoc.  geol.  [%],  lY,  \k\\  Note. 

5]  Gerolle  mit  geätzter  Oberfläche.  Diese  Erscheinung  findet  sich  nicht 
selten  an  Quarzgeröllen,  welche  dann  gerade  so  aussehen,  als  ob  sie  von  einer 
auflösenden  Flüssigkeit  benagt  und  geätzt  worden  wären,  indem  sie  eine  im  Son- 
oenlichte  stark  glänzende  Oberfläche  zeigen,  auf  welcher  die  Spaltungsrichtungen 
der  einzelnen  Quarz-Individuen  mit  spiegelnden  Lineamenten  hervortreten.  Sehr 
häufig  komDQen  dergleichen  geätzte  QuarzgerÖlle  im  Yogesensandstein  vor,  wo  sie 
schon  lange  die  Aufmerksamkeit  erregt  haben;  die  tiefsten,  aus  losen  Quarzgeröllen 
bestehenden  Schichten  des  Quadersandsteins  der  Gegend  von  Dippoldiswalde  in 
Sachsen  zeigen  die  Erscheinung  gleichfalls  sehr  deutlich,  wie  sie  denn  auch  biswei- 
len an  den  GerÖlIen  der  firaunkohlenformation  zu  beobachten  ist,  welche  sich  über- 
haupt durch  ihre  sehr  reine,  glatte  und  fast  polirte  Oberfläche  von  jenen  der  Dilu- 
viallormation  zu  unterscheiden  pflegen.    Neues  Jahrb.  f.  Min.  f  845,  84. 

Zu  den  ganz  eigenthUmlichen  klastischen  Elementen  vieler  vulcanischer 
Gesteine  gehören  die  oben  S.  124  ff.  betrachteten  losen  Auswürflinge  der 
Vulcane,  in  welchen  wir  allerdings  losgerissene  Stücke,  also  gewissermaassen 
Fragmente  anerkennen  müssen,  allein  solche  Fragmente,  welche  sich  zum 
Tbeil  noch  in  einem  zähflüssigen  Zustande  befanden,  als  sie  aus  der  flüssigen  La- 
vamasse fortgeschleudert  wurden.  Dieser  Zustand  giebt  sich  denn  auch  in  ihrer 
gegenwärtigen  Form  noch>sehr  deutlich  zu  erkennen,  wie  solches  bei  den  vulca- 
Dischen  Bomben,  den  Schlackenklumpen  und  den  Lapilii  mit  -schlackiger  Ober- 
Me  in  die  Augen  fällt.  Die  abgescheuerten  Lapilii  dagegen,  der  vulcanische 
Sand  und  die  Asche  sind  grösstentheils  durch  eine  wirkliche  Zerschmetterung, 
Zerreibung  und  Pulverisining  schon  festgewordener  Schlackenstücke  gebildet 
worden.  Während  daher  diese  letzteren  Auswürflinge  wie  die  gewöhnlichen 
Plastischen  Gesteins-Elemente  zu  heurtheilen  sind,  so  bilden  die  ersteren  eine 
besondere  Abtheilung,  deren  Formen  als  Congelations formen  bezeichnet 
Verden  können,  weil  sie  während  der  raschen  Erstarrung  feurigflüssiger  Lava- 
plumpen  zur  Ausbildung  gelangten. 

Von  diesen  Projeclilien  der  Vulcane  sind  die  sogenannten  Bomben  besonders 
interessant.  Es  wurde  bereits  S.  4  25  auf  ihre  Bildungsweise  hingewiesen.  Wenn 
nämlich  ein   von   dem  Vulcan   ausgeschleuderter  balbflüssiger  Lavaklumpen  w'ah- 
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read  seines  Ausfliegens  durch  einen  seitlichen  Stoss  zugleich  eine  rotireode 
gung  erhielt,  so  musste  er  sich  zu  einem  mehr  oder  weniger  regelmSssigeo  Sphä- 
roide  gestalten.  Diese  Entstehungsweise  der  Bomben  wird  nicht  nur  durch  ihre 
Form,  sondern  auch  durch  ihre  Structur  dargethan.  Sie  sind  Icogelrund,  abgepLat- 
tet,  bimfbrmig,  zapfenförmig,  zuweilen,  mit  einem  kurzen  Schweife  versehen,  las- 
sen meist  noch  die  Rotationsaxe  erkennen,  und  zeigen  bisweilen  an  der  ObeHlidM 
ringförmige,  parallele  Riefen  oder  Wülste,  deren  Ebene  rechtwinklig  auf  der  Aic 
ist ;  übrigens  erscheint  ihre  Oberfläche  rauli  und  schlackig.  Vorzüglich  lehrreicl: 
ist  ihr  Inneres,  welches  zwar  gewöhnlich  dicht  zu  sein  pflegt,  bisweilen  aber  reict 
an  Blasenräumen  ist,  die  jedoch  in  der  Mitte  am  grössten  sind,  nach  aussen  hin  im- 
mer kleiner  werden,  bis  endlich  die  äussere  Rinde  fast  ganz  compact  ist ;  eiiie  Er 
scheinung,  welche  mit  der  vorausgesetzten  Bildongsart  im  vollen  Einklang  sieU 
Leopold  von  Buch  gab  im  Jahre  4  806  eine  trefl'liche  Schilderung  von  schwärzet 
Bimsstein  bomben,  welche  in  den  Tuffschichten,  unweit  Rom,  am  Wege  von  Pont« 
Molle  nach  dem  Soracte,  in  grosser  Menge  vorkommen*),  und  die  erwähnte  StnM> 
tur  auf  eine  höchst  ausgezeichnete  Weise  besitzen.  Clarke  beobachtete  die  IhnlidM 
Structur  in  den  Lavabomben  des  Vesuv**),  Bory  St.  Vincent  in  denen  der  la«r 
Bourbon,  und  Darwin  beschrieb  sie  sehr  genau  von  den  Bomben  der  Insel  Ascei^ 
sion ;  auch  erwähnt  der  Letztere  Obsidianbomben  mit  ringförmigen  paralMen  R»e 
fen,  dergleichen  schon  früher  von  Beudant  beschrieben  worden  sind  ***) . 

Die  meisten  Auswürflinge  ballen  sich  jedoch  nicht  zu  solchen  sphSroidiscbn 
Massen,  sondern  nehmen  während  ihrer  raschen  Erstarrung  ganz  unregelmlssifk^ 
gewundene  und  verdrehte  Gestalten  an,  wie  man  sie  an  Schlackenstücken  zu  »<i 
hen  gewohnt  ist,  daher  sie  denn  auch  am  zweckmässigsteu  mit  diesem  Namen  br 
legt  werden. 

§.  150.    Formen  und  Stmcturen  der  accessorischen  Besiandmoisen; 

Concretionsmassen, 

Weil  gewisse  Structur- Verhältnisse  der  Gesteine  von  denen  in  ihnen  auf 
tretenden  accessorischen  Bestandmassen  abhängig  sind,  so  dttrfte  sich  hier  n\ 
schicklicher  Ort  fttr  die  Beschreibung  dieser  Massen  darbieten. 

Die  aooessorischen  Bestandmassen  der  Gesteine  lassen  sich  auf  x  weierU 
verschiedene  Hauptfonnen  zurtickftthren,  welche  wir  nach  ihrer  Enlslehun^ 
weise  als  Concretionsmassen  und  als  Secretionsmassen  unterscheiden  können. 

Concretionen  nennen  wir  alle  diejenigen  Massen,  welche  sich  inner- 
halb eines  Gesteins  durch  Concentration  eines  von  ihm  verschiedenn 
Minerales  oder  Mineral-Aggregates  gebildet  haben.  Das  Material  der  Concrvu«« 
nen  ist  in  der  Regel  specifisch,  selten  nur  als  Varietät  verschiedep  von  iki 


*)  Geognostische  Beob.  auf  Reisen  u.  s.  w.,  S.  54  ff. 
*^)  Gilberts  Annalen  der  Physik,  Bd.  68,  4S49,  S.  50. 

***)  Darwin  Geol,  obi,  on  volcatUe  iskaiäs,  p.  86.  Aoch  Stockes  erwahol  BoBknl 
welche  um  ihre  Mitte  eine  knotige  Wulst,  gleichsam  eine  aequatoriale  AnschweUand  tet«i« 
Neues  iahrb.  für  Min.,  4886,  S.  80.  Uebrigeos  gelten  die  obigen  Bemerkungen  nttrftir  U 
schlackigen  vulcaniscben  Bomben ;  die  runden,  oft  von  einer  Lavarinde  omgebraea  *.• 
vinklnmpen,  wie  sie  z.  B.  am  Dreiser  Weiher  in  der  Eifel  vorkommen,  milasen  wohJ  «ci  i 
im  erstarrten  Zustande  ausgeschleodert  worden  sein,  wie  G.  Bischof  schon  in  seiner 
lehre  des  Brdinnem  S.  SOS,  und  im  Lebrbuche  der  chemischen  Oeotogle,  n,  8. 
zeigt  hat 
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sie  umgebeDden  Gesteinstnasse  "^j ;  im  ersteren  Falle  pflegen  die  Concretionen 
sehr  scharf  begrenzt  und  deutlich  contourirt  zu  sein^  wogegen  im  zweiten  Falle 
ihre  Contoure  bisweilen  sehr  undeutlich  und  gleichsam  verwachsen  sind,  so 
J^iss  sie  erst  bei  der  Verwitterung  oder  Zersetzung  des  Gesteins  recht  sichtbar 
hervortreten.  (Beispiele  der  ersten  Art:  Eisenkies-Nieren  im  Schieferthon, 
Feuersteinknollen  in  der  Kreide;  Beispiele  der  zweiten  Art:  Hornsteinnester  im 
Sandstein.} 

Die  meisten  Concretionen  zeigen  eine  mehr  oder  weniger  auffallende  Anna- 
btrung  zur  Kugelform,  und  sehr  viele  von  denjenigen  Kugeln,  welche  gewöhn- 
lich ab  Absooderungsfermen  beschrieben  werden,  sind  wohl  richtiger  als  Con- 
creiionsfonnen  zu  betrachten**).  Durch  Gruppirung  mehrer  solcher  sphäroidi- 
sehen  Gestalten  entstehen  mancherlei  zusammengesetzte  Formen.  Seltener  fin- 
dt'ü  sich  plattenförmige,  und  am  seltensten  cylindrische  Concretionen.  Bei  der 
sphäroidischen  Concretion  fand  die  Zusammenziehung  der  Substanz  rings  um 
einen  Puncl,  bei  der  cylindrischen  Concretion  rings  um  eine  Lioie,  und  bei  der 
plattenfOrmigen  Concretion  von  beiden  Seiten  her  nach  einer  Flache  Statt.  Sehr 
häufig  war  es  ein  in  der  Gesteinsmasse  eingeschlossener  fremdartiger  Körper, 
lumal  ein  organischer  Körper,  welcher  die  Entstehung  der  Concretion  bedingte, 
ond  daher  in  der  Mitte  derselben  noch  jetzt  bemerkbar  ist***). 

Die  Concretionen  werden  theils  von  krystallinischen,  theils  von  porodinen 
Mineralien  gebildet.  Bei  den  krystallinischen  Concretionen  ist  gar  nicht  selten 
eine  radial-stänglige  oder  radial-fasrige,  zuweilen  auch  eine  concentrisch  scha- 
lise  Strnctur  zu  beobachten ;  die  freien  Enden  oder  Spitzen  der  Krystalle  sind 
aber  allemal  nach  aussen  gewendet,  was  einen  wesentlichen  Unterschied  zwi- 
schen den  Concretions-  und  Secretions-Bildungen  begründet,  bei  welchen  lelz- 
tereD  die  Krystallspitzen  stets  nach  innen  gewendet  sind.  Jede  Concretion  ent- 
wickelte sich  von  innen  nach  aussen,  jede  Secretion  von  Aussen  nach  Innen ; 
und  diese  entgegengesetzte  Richtung  giebt  sich  in  der  Stellung  der  sie  zusam- 
oiensetzenden  Individuen  auf  das  Bestimmteste  zu  erkennen.  Die  Concretionen 
iind  daher  als  exogene  Bildungen  charaklerisirt. 

*;<  Es  ist  sehr  schwer,  eine  scharfe  Gränze  zwischen  der  kugligen  Concretion  and  der 
kiigiigen  Gesteinsform  zu  ziehen ,  weil  diese  letztere  gleichfalls  in  einer  theilweisen  concre- 
tionaren  Bfidung  begründet  ist.  Der  Unterschied  tässt  sich  nur  dnrauf  grttnd«n,  dass  die  Ku- 
^i  ond  dM  Sie  umgebefido  Gi*$tein  bei  der  Gesteinsform  wesentltcn  (d.  h.  nach  S|MM2ie8  und 
Varietät)  einerlei,  bei  der  Concretion  dagegen ,  wenigstens  der  Varietät  nach ,  aufifallend 
verschieden  sind. 

**}  Viele  recht  gute  hierher  gehörige  Bemerkungen  finden  steh  in  der  Schrift  von  Roth: 
Oh' Kugel  form  im  Mineralreiche ,  und  deren  Ginfluss  auf  die  Absonderungsgestallen  der  Ge- 
•«tf-in«»,  Dresden  4  844.  Mit  manchen  Ansichten  des  Verf.  können  wir  uns  jedoch  durchaus 
Qi'ht  oioversiinden  erklären. 

***)  Diess  ist  nach  Wisse  sehr  deutlich  an  den  sogenannten  Cuica-Kugeln  der  Fall,  welche 
«  einer  unretfien  l.ehm->Ablagerung  der  Hochthäler  der  Anden  von  Quito  vorkommen,  6  bis 
^ Onlimeter  Durchmesser  haben,  and  hohl  sind.  Sie  entstehen  dadurch,  dass  ein  gros.ser 
Wurm,  von  •  bis  7  Decimeter  Länge,  bei  trocknem  Weiter  in  den  Boden  kriecht,  und  sich 
<lu»<»tbst  zu  einem  uaregelmässigen  Knoten  zusammenschliagt,  worauf  die  nächst  umliegende 
MsMe  de««  Leirais,  wie  Sohimpur  glaubt,  durch  Ausscheidung  einer  Flüssigkeit,  zu  einer 
tiotilkugel  verkittet  wird.   Neues  Jahrb.  für  Min.  4854,  S.  726. 
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Die  meisten  Concretioncn  erscheinen  in  ihrer  Mitte  compact  und  stetig  aus- 
gedehnt. Indessen  giebt  es  doch  einige,  welche  nach  Innen  zerborsten  sind, 
und  daher  in  ihrer  Mitte  eine  eigenthUmlich  geformte  Höhlung  umscbliessen, 
während  die  zunächst  angränzenden  Theile  eine  unregelmässige  Zerklüftung  iv^ 
gen.  Ja,  manche  Concretionen  wurden,  wahrscheinlich  bei  ihrer  AustrocknuiM!j 
und  endlichen  Erhärtung,  nach  allen  Richtungen  von  Spalten  durchrissen,  wrlcbf 
später  mit  Kalkspath  oder  einem  anderen  krystallinischen  Minerale  ausgefüllt 
wurden,  so  dass  die  Concretion  selbst  von  einem  regellosen  Netze  solcher  K.itk- 
spathadem  durcbschwärmt  wird.  Bei  einigen  fand  die  Gontraction  in  der  ^oist 
Statt,  dass  sich  die  innere  Masse  von  der  äusseren  absonderte,  und  gleichi>aiD 
wie  ein  loser  Kern  in  einer  Schale  steckt. 

Von  den  mancherlei  besonderenArten  der  Concretionsformen  sind  folgende 
die  wichtigsten. 

4)   Krystallgruppen,  sie  bestehen  aus  vielen  Krystallen  eines  und  de>.<^i 
ben  Minerals,  welche  sich  alle  gegen  einen  oder  einige  wenige  in  der  Mitte  gelegeii 
Puncto  stützen,   während  sie  nach  aussen  hin  frei  ausgebildet  sind.    6>ps  und  F 
senkies  in  Thon  und  Mergel ;   Kalkspath  mit  Sand  gemengt  im  Sande  von  Fontaii:«^ 
bleau ;  Baryt,  eben  so  durch  Sand  verunreinigt,  im  tertiären  Saude  von  KreuzD»<i 
und  Wiesbaden. 

2)  Kugeln  oder  sphäroidische  Concretionen;  sie  schliessen  sich  an  J < 
Krystallgruppen  an,  wenn  sie  aus  grösseren  Individuen  bestehen,  welche  nach  au^ 
sen  in  freie  Kryslallspitzen  au^aufen,  und  sind  dann  häufig  mit  concentrisch  stn«)»- 
liger  oder  fasriger,  bisweilen  auch  mit  concentrisch  scbaliger  Slructur  vers^^hi  :• 
Kugeln  von  Eisenkies,  Kalkspath,  Gyps  in  verschiedenen  Gesteinen*).  Bei  feink« > 
niger  und  dichter  Zusammensetzung  gebt  diese  Structur  verloren,  oder  giebi  <iri 
nur  noch  durch  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige  concentrische  Farbeo/ek-b- 
nung  zu  erkennen.  Jaspiskugeln,  Hornsleinkugeln  ;  die  sogenannten  chailles,  nii^« 
bis  kopfgrosse  Kugeln  von  kieseligem  Kalkstein,  welche  nach  Thirria  und  Thurni;irii 
in  gewissen  Thon-  und  Mergelschichten  des  Jura  vorkommen. 

3)  Traubige  und  nierförmige Concretionen  ;  entstehen  aus  der  Verbindufu 
vieler,  nur  theil weise  ausgebildeter  sphäroidischer  Concretionen.  Eisenkies  im  Sck«f^ 
ferthon,  Braunspath  im  Dolomit  von  Sunderland,  Eisennieren  in  Thon-  und  S^o 
massen,  (bisweilen  als  sogen.  Klappersteine  ausgebildet). 

4)  Lenticulare  Concretionen;  sind  flach  ellipsoidische ,  linsenförmig  o^W^ 
brodförmig  gestaltete  Nieren,  von  einigen  Zollen  bis  mehren  Fuss  Durchmesser,  tu 
kommen  besonders  häufig  an  den  kleinen  Massen  von  mergligem  Kalkstem  '.u 
thonigem  Sphärosiderit  vor,  welche  im  Thone  oder  Scbiefertbone  zur  Ausbildu; . 
gelangt  sind.  Sie  haben  gewöhnlich  eine  feinkörnige  bis  dichte  Zusammeosct/m». 
sind  aber  sehr  häutig  nach  Innen  regellos  zerborsten  und  zerklüftet,  und  z^i.«t 
dann  auf  den  Wänden  dieser  KlüAe  Krystalle  mancher  Mineralien,  besonders  it.- 
von  Schwefelmetalien  (Bleiglanz,  Eisenkies,  Zinkblende) ;  oder  die  Rlöfle  sind  i:jiu 
lieh  oder  grösstentheils  mit  Kalkspath,  firaunspath  u.  a.  Mineralien  ausgelulli,  «i<*^ 


*)  Interessant  sind  die  Kalkspathkugeln ,  welche  Saussure  als  ein  pMmom^mB  ArA  ej.-t^ 
ordinaire  von  der  Montagne  des  Oiseaux  i)ei  Hy^res  unweit  Toulon  beschroibt.  ^mt  ht^r^ 
S  Zoll  bis  8  Fuss  im  Durchmesser,  bestehen  aus  honiggelbem  Kalkspath ,  sind  zoiUeicb  n*t 
stänglig  und  concentrisch-schalig  abgesondert ,  und  setzen  den  oberen  Theit  de»  Beff^s^ 
lein  zusammen ,  wtthrend  sie  nach  unten  einzeln  in  dichtem  Kalkstein  stecken.  I 
|5^PM,  §.  4477. 
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h'ilb  sie  im  Querschnitte  einer  solchen  Con- 
rrelion  ein  rörmlicheR  Nelz  *on  anastomo!'!- 
renden,  aacb  aussen  hin  sich  verschmälem- 
den  uitd  ausspitzeriden  Adern  darstellen,  wie 
fS  die  beislebentle  Figur  zeigt.  Bei  einer  sol- 
i'tieD  inneren  Slnictur  werden  die  Lentjcular- 
missen  Septariiin  gen»nnl.  Oft  hnl  ein  or- 
pnischer  Körper  die  ers'e  Veranlassung  zur 
Bildung  dieser  lenticiilaren  oder  eltipsoidv- 
svbeii  Concretionen  gegeben,  daher  man  nicht 
sfileo  die  Ueberreste  desselben  im  Innern 
vorfindet. 

S)  Knollige  Concrelionen ;    sind  rund- 
liche,  mit  mancherlei   unregelmissigen  Pro~ 

iub4>ranzen  versehene  Concrelionen,  welche  in  ihrer  besonderen  Gestalt  ausser- 
ordentlich viele  Verschieden  heilen  zeigen,  und  theilR  von  krystallinischen,  tbeils 
^on  porodinen  Hincralien  gebildet  werden.  Eisenkies  in  Thon  und  Mergel;  merg- 
lirhe  Concrelionen  im  Löss  oder  Lehm  (sogenannte  LÖsskindchen),  welche  nicht 
selten  im  Innern  hohl  und  zerborsten  sind;  die  sogenannten  Kunkurs,  zoll- bis  fuss^ 
sro&se  Kalkconcretionen,  welche  im  Atluvialboden  Vorder-Indiens,  besonders  von 
hekan,  in  ungeheurer  Menge  vorkommen,  und  dort  das  einzige  Material  zum  Kalk- 
mörtel liefern;  llhtiliche  Concretionen  finden  sich  nach  llussegger  in  den  alten 
Schlamm-Ablagerungen  des  oberen  Nilthaies,  am  blauen  Flusse'j ;  sehr  ausgeneich- 
iiele  Beispiele  von  Knollen  liefert  auch  der  Feuerstein  in  der  Kreide,  der  Henilit  im 
Elebschierer.  ~  Manche  knollige  Bildungen  lassen  sich  als  Aggregate  von  zwei,  drei 
oder  mehren  sphüroidischen  Concretionen  betrachten,  welche  mit  ihren  Contouren 
mehr  oder  weniger  in  einander  verfliessen.  Dahin  gehören  die  nach  Ehrenberg,  bei 
Denderah  in  Aegypten,  in  grosser  Menge  vorkommenden  Augen-  und  Bnllensteinc, 
ninde  oder  platte  Knollen  mit  concentrisehen  Wülsten  oder  Ringen,  welche  oft  zu 
zweien  mit  einander  verwachsen  sind,  und  dann  Doppeikugeln,  Doppelnieren  u.  a. 
Können  darstellen,  welche  Ehrenberg  unter  dem  Namen  Horpholithen  zusaui- 
iMiifasst**),  An  diese  Morph olithe  schliessen  sich  die  von  Wilander,  in  einem 
blauen  Thonlager  bei  Tuniberg  in  Schweden  gefundenen  und  ganz  ähnlich  gestalle- 
len  Mergel knollen  an,  welche  an  die,  zuerst  von  Wallerius  und  Linnä  beschriebe- 
nen, spiter  von  Axel  Erdmann  (im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  ISEO,  S.  3i  ff.  und  in 
seiuer  Väglednmg  tili  Bergartemas  Hännedom,  S.  M  f.  j  sehr  ausführlich  geschilder- 
len  und  abgebildeten  sog.  Mariekor  aus  anderen  Gegenden  Schwedens  erinnern. 
Hit  Ehrenbergs  Brillensleinen  dürften  auch  die  von  Macculloch,  aus  dem  thoiügen 
Kalksteine  der  Insel  Skye,  erwähnten  abgeplatteten  SphSroide  übereinstimmen, 
welche  paarweise  durch  einen  cylindrischen  Stiel  verbunden  sind  ***) .  Auch  gehören 
hierher  die  von  Foith  [Verhandl.  des  Sieben  bürg.  Vereins  für  Naiurw.    1851,   S. 

'l  Neues  Jahrb.  (är  Hin.,  1838,  S.  800.  lieber  die  Konkurs  vergl.  besonders  Syft«),  in 
TniM  et  Oie  gtot.  toc.,  a.  itritt,  vol.  IV,  483«,  ji.  4«0;  «alcolmton,  ibid.  vol.  V.  1810,  p. 
^'5,  mi  Nttubold,  in  The  Editib.  n«o  phit.  Joum.  vol.  40,  18*6.  p.  S05.  Nach  Greenough 
iH  der  Kuokur  ein  travertinabnliches  Gebilde,  welches  die  Spalten  und  Höhlungen  der  uo- 
'^i^nden  Gesteine  ausriillt ,  und  nicht  nur  Brennkalk ,  sondern  auch  grobe  Bausleine  lie- 
l"i    ConfrfM  reodus,  I.  tO,  48SS,  p.  348. 

")  Berichte  der  Berliner  Akademie,  latO;    und   daraus  im  Neuen  Jahrb.  für  Hin.,  tS40, 
>  i^ia.■,   Ehrenberg   schlagt   auch   für  diese  Morpbolithe  den  Namen  Kryslalloide  vor, 
•elcher  aber   gani  unpassend  ist,  «Ja  diese  Gebilde  mit  Kryslallen  auch  gar  nichts  gemein 
bhen. 
"*;  Maecultoeh,  Syttem  of  Geology,  I.  <8S<,  p.  478. 
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4  36  f.)  aus  der  MoUasse  der  Wallachei,  t^owle  von  Gotta  (Neues  Jabrb.  für  Mii) 
185i,  S.  674)  aus  der  ähnlichen  Tertiärbildung  Siebenbürgens,  zwischen  Kbospi- 
bürg  und  Bistritz,  beschriebenen  Sandslein-Coucretionen,  weiche  daselbst  in  gros- 
ser Verbreitung  und  bis  zu  6  Puss  Durchmesser  vorkommen,  bald  kagelform*;.. 
bald  ellipsoidisch,  eiförmig,  nierförmig  u.  s.  w.  gestaltet,  und  theils  einzeln  3US$:>H 
bildet,  iheils  mehrfach  zu  Gruppen  oder  lagerähnlichen  Aggregaten  verwachsen  shj«..' 
Ganz  ähnlich  sind  die  von  Gergens  (Neues  Jahrb.  für  Min.  4  855,  S.  I7i)  bei  liibiJ 
heim  in  Rbeinhcssen  nachgewiesenen,  4  bis  5  Fuss  grossen  Kugeln,  EIKpsoide  R»^ 
gel  u.  s.  w.  eines  sehr  festen  und  feinkörnigen  Sandsteins,  welche  daselbst  im  La^] 
vorkommen.  Eben  so  sind  hierher  zu  rechnen,  die  zuerst  von  Heichenbach,  späu^r 
auch  von  Glocker  (Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  V,  638)  unter  dem  Njuii^-J 
Laukasteine,  sowie  zuletzt  ausführlich  von  Reuss  (Jahrb.  derk.  k.  geol.  Reich.J 
anstellt,  1854,  S.  690  f.)  beschriebenen,  sehr  verschiedentlich  gestalteten  uDd  ni«<>i 
aus  Faserkalk  bestehenden  Concretionen  der  Gegend  von  Olomuczao  in  iläbren. 

Endlich  gehören  auch  zu  den  knolligen  Concretionen  oder  Morpholithendie  vieK^it  t| 
besprochenen  Imatrasteine,  runde  oder  suheibenförmige  Mergelkriollen,  ^ elf U 
auf  ihrer  Oberfläche  parallele,  ringförmig  verlaufende  Furchen  und  Riefen  zeigen.  -Ü 
ihrer  eigenen  Parallelstructur  sowie  der  Schichtung  des  Gesteins  entsprechen,  t 
welchem  sie  vorkommen     Diese  meist  abgeplatteten   Knollen   sind    bisweilen  / 
zweien,  dreien  und  mehren  seitlich  mit  einander  verwachsen,  in  welchem  Falle  ^i^ 

von  Parrot  als  ditype,  tritype  Bildungen  u.  s.  w.  utv^ 

terschieden  werden.  Die  beistehende  Figur  zeigt  itn  %<'r| 

kleinerten  Maassstahe  das  Bild  zweier  solcher  dit)f nj 

Imatrasteine.    Sie  kommen  in  Finnland,  am  lniatnifa'>( 

des  Voxa  (des  Verbindungsflusses  zwischen  dem  SJtai«^ 

und  Ladoga-See)  vor    bestehen  fast  zur  Hälfte  aas  li 

lensaurem  Kalk,   ausserdem  aus  Sand  und  Thon.  oi-l 

haben  sich  innerhalb  eines  grauen  sandigen  Scluo^'" 

thons  durch  Concentration  des  Kalkes  gebildet.    Ihre  Form  und  der  Umstand.  «Ii 

sie  bisweilen  unmittelbar  auf  Blöcken  von  Granit  oder  Gneiss  aufsitzen,  veranl^ 

ten  Parrot  zu  der  seltsamen  Ansicht,  sie  für  versteinerte  weiche  Thtere  zu  rrilHr>-r 

deren  Bestimmung  er  den  Zoologen  überlässt;  eine  Ansicht,  gegen  welche  sich  >ir 

let  d'Aoust  mit  Recht  ausspricht,  indem  er  die  schon  von  B.  HoflinanD  und  von  t\r 

renberg  aufgestellte  Erklärung  für  die  einzig  richtige  hält,  dass  die  imatrastpif« 

blose  Gonrretionsformen  sind  *) . 

Analog  diesen  Imatrasteinen  dürften  auch  die  von  Lipoid,  in  einem  braoT'n 
Kalksteine  der  (jurassischen)  Oberalmer  Schichten  in  Haliein  gefundenen,  th^«'" 
kugelig,  theils  unregelmässig  gestalteten  Concretionen  zu  beurtheilen  sein,  hcK^ 
in  ihrer  Mitte  einen  Kaiksteinkern  umschliessen,  nach  aussen  aber  aus  laoter  t*!«- 
nen  und  parallelen  Hornsteinlagen  bestehen,  weshalb  sie  gteichfalK  eme  rin^^'  n 
gestreifte  Oberfläche  zeigen.    Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Y,  S.  596. 


*)  Hoff  mann,  Geognostische  Beobb.  auf  einer  Reise  von  Dorpat  nach  Abo,  «tST    P 
renberg  in  der  vorher  angeführten  Abhandlung;  Parrot,  im  BuUeUn  de  VAc.  imp.  ä§  Si  f 
tersb.f  4889.  K/,.  p.  488,  und  daraus  ein  Auszug  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.,  4S40.  S.  7t(  f 
eine  Zusammenstellung  der  Ansichten  Hoffmanns,  Ehrenbergs  und  Parrota  gabBrin«a  . 
Archiv  für  die  wissenschaftl.  Kenntniss  Russlands,  1,  4844,  S.  584  f. ,  die  BemerkuarrB  « 
Virlet  stehen  im  Bull,  de  la  soc.  g^l.  S.  t^f  t.  II,  p.  S4S,  und  L  IV,  p.  S7.   NettettliB«.«  i- 
Kutorga  recht  lehrreiche  Abbildungen  der  auf  ihrer  ursprünglichen  Lagerstlitte  vorlioinn.' 
den  Imatrasteine  mitgetheilt,  welche  Hoffmanns  Ansicht  vollkommen  zu  beslütigen  »dinftfr 
obgleich  Kutorga  selbst  die  Meinung  aufstellt,  dass  die  Steine  ihre  eigenthttmlicfae  Form  iur** 
Abschleifung  schieferiger  Kalksteinfragmente  im  Wasser  erhalten  hatten.   Geogn.  BroM» 
südlichen  Finnland,  4854,  S.  80  ff. 
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6)  Ungestaltete  Concretionen  ;  sie  haben  ganz  regellose,  gewöhnlich  krumm- 
flärhig  contourirle  Formen,  welche  sich  noch  am  meisten  den  knolligen  Concretio- 
nen nihem. 

7)  Platten  form  ige  ConcreMonen  ;  von  zwei  parallelen,  theils  ebenen,  theils 
gebogenen  oder  undulirten  Flächen  bogränzte  Concretionen,  welche  sich  an  ihren 
Rändem  auskeilen.  Sie  haben  sich  entweder  nur  von  einer  oder  zugleich  von 
beiden  ihren  Begränzungsflächen  aus  entwickelt,  und  können  danach  als  lagen - 
artige  und  als  trümerartige*)  Concretionsplatten  unterschieden  werden;  im  letz- 
leren Falle  lassen  sie  eine  symmetrische  Zusammensetzung  aus  zwei  einander  cor- 
respondirenden  HSIften  erkennen,  deren  Demarcationslinie  im  Querbruche  der  Platte 
sehr  deutlich  hervortritt.  Diese  Irnmerartigen  Concretionen  sind  von  den  ähnlichen, 
durch  Secretion  gebildeten  Formen  schwer  zu  unterscheiden,  mit  welchen  sie 
auch  ihrer  ganzen  Entstehungsweise  nach  sehr  nahe  verwandt  sind.  Beide  haben 
Mch  nämlich  auf  einer  Spalte  des  sie  umschliessenden  Gesteins  gebildet;  bei  de- 
nen durch  Concretion  gebildeten  Platten  war  aber  diese  Spalte  anfangs  geschlos- 
sen, und  ist  erst  allmälig,  durch  den  von  beiden  Seitenwänden  aus  erfolgten  Ab- 
satz der  krystallinischeii  Substanz  und  den  dadurch  nach  aussen  hin  ausgeübten 
Druck  erweitert  worden;  die  innersten  Theile  des  Trums  sind  daher  zuerst 
angeschlossen,  und  durch  die  von  den  Seitenwänden  nachträglich  anscbiessendeu 
Theile  nach  der  Mitte  hin  gedrängt  worden.  Daher  sieht  man  auch  niemals  freie 
Krystallspitzen  in  der  Mitte  solcher  Platten;  vielmehr  stammen  sich  dort  die 
hulividuen  an  einander,  bisweilen  so  stark,  dass  sie  gebogen  und  gestaucht  sind. 
Bei  den  Secretionstrümern  verhält  sich  Alles  umgekehrt,  wie  wir  im  nächsten  §. 
^ben  werden.  —  Die  iagennrtigen  Concretionsplatten  haben  sich  von  ihrer  (Jn- 
terfläche  aus  gebildet,  indem  die  krystallinische  Substanz  von  dort  aus  zum  An- 
schuss  gelaugte,  und  sich  allmälig  weiter  entwickelte,  wodurch  die  zuerst  gebilde- 
ten Theile,  eben  so  wie  die  sie  etwa  bedeckenden  Massen  gehoben  wurden ;  gerade 
so,  wie  zuweilen  der  Frost  aus  feuchtem  sandigen  Boden  fasrige  Eisplatlen  hervor- 
ireibl,  durch  welche  die  obersten  Sand-  und  Grustheile  aufwärts  gedrängt  wer- 
den**). Fasergyps,  Faserkalk,  faspiges  Steinsalz  liefern  häußge  Beispiele  dieser 
Bildungen. 


*i  Nach  dem,  in  der  Sprache  dßs  teutschen  Bergmanns  gebr^ux;hltchon  Worte  Trum, 
'Ol  Plunil  Trümer;  (nicht  Trümmer). 

**•  Foumei  gab  in  der  Abhandlung  über  die  Erzlagerstätten,  weiche  einen  Theil  des  drit- 
l«fi  Bande«  ¥on  Burai's  TraU6  de  Gäagnoiie  (4865)  bildet,  S,  447  ff.  eine  sehr  gote  Darstel- 
lung der  Bildung  dieser  Trümer  upd  erläuterte  solche  durch  dje  er\Yähnten  fqsrigcn  Eisplat- 
'<^D,  welche  zuweilen  bis  4  Fuss  mächtig  werden,  sich  auch  wobl  zu  mehren  übereinander 
)u>bi)den,  so  dass  abwechselnd  Eisplatten  und  dünne  Erdiagen  verbunden  sind;  eine  Er- 
M^beiauDg,  welche  ia  der  Auvergne  mit  dem  Namen  herb«  de  glace  bezeichnet  wird.  W.  Sco- 
fv?^  thcille  in  The  Edinb.  new  Phil.  Joum.  pql.  48,  48t{0,  p.  4  f.  einen  Aufsatz  on  colum^ar 
^stallisation  of  Ground-Ice  mit»  in  welchem  er  die  Bildung  dieser  Eisstängel  in  sandigem 
Ufl  grasigem  Boden  als  etwas  ganz  Neues  beschreibt.  Das  Beste  und  eigentlich  Neue  sind 
•li«  anf  Taf.  1.  gegebenen  bildlichen  Darstellungen  solcher  Eisgehilde.  Die  Existenz  einer 
nittleren  Trennungsfläcbe  in  «Jen  fasrigcn  Trümern  ist  auch  schon  früher  von  Beudant  her- 
vorcehoben  and  als  ein  Beweis  erkannt  worden,  que  ces  veines  se  sorU  remplies  par  une  exsu- 
^a/iott  desdeux  parois  de  la  röche,  d'oü  il  est  rSsult^  deux  plans  (fexcroissance,  qui  se  sontjoints 
^''f  ie  milieu  de  la  ßssure.  Voyage  min,  et  g€ol.  en  Hongrie  II,  4  822,  p.  97.  Vortreffliche 
Bemerkungen  über  diese  Trümerbildung,  sowie  Erläuterungen  und  Abbildungen  der  schon 
^rnb(T  'Journal  des  nUnes,  iVr.487,  p.  345  f.)  von  Brochaot  beschriehenen  Faserkalktrümer  im 
'^Mt*r  \xm  Mooüers  gab  v.  Weissenhach  in  Gangstudien,  herausgeg.  von  Gotta,  Heft  I, 
"^  ^C  f.  €et>rigeDS  gehört  dieser  Schiefer  nach  Scipion  Gras  zu  derjenigen  Kai kstein-fi tage, 
«etclH^  die  untere  Gruppe  der  Alpinischen  Anthracitformatioii  nach  oben  beschliesst.  Ann, 
^mAes[h]t,  V,  4854,  p.  542. 
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8)  Pseudofragmentare  CoDcretionen.  Sie  sehen  aus,  wie  mehr  oder  we- 
niger scharfkaniige  Fragmente^  oline  doch  dergleichen  zu  sein.  Solche  Conrivik^ 
nen  kommen  nicht  selten  im  Granit,  Syenit  und  in  anderen  krystallinischen  Silicat- 
gesteinen  vor,  und  sind  bisweilen  ganz  falsch  beurtheiit  worden,  iodem  maD  $>•> 
wirklich  für  das  nahm,  was  sie  zu  sein  scheinen. 

§.  15r   Portsetzung;  Secretionsmassen, 

Die  Secreiionsbildungen  setzen  allemal  einen  iiohlen  Raum  voraus,  inntf- 
halb  dessen  sie  dadurch  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  dass  entweder  Aussrhrt- 
düngen  aus  der  Masse  des  umgebenden  Gesteins,  oder  iDfiltratiooen  Statt  Uh- 
den,  wobei  jedoch  der  Absatz  der  Substanzen  und  folglich  die  Entwickelun^  «1^ 
ganzen  Gebildes  stets  von  aussen  nach  innen  fortgeschritten  ist.  Die  hohlti 
Räume  selbst  waren  entweder  Rlascnräume,  hervorgebracht  durch  denUrutl 
eingeschlossener  Gase  oder  Dämpfe;  oder  Spaltenräume,  hervorgobntt^j 
durch  innere  Gontractionen  und  Zerklüftungen  des  Gesteins  während  seiner  br 
starrung  und  Verfestung;  oder  auch  ganz  unregeimässig  gestaltete  CavitaU*t 
von  theils  rundlichen,  theils  eckigen  Gontouren,  welche  wahrscheinlich  durd 
die  vereinigte  Wirkung  von  Gasentwickelungen  und  inneren  Zerklüftungen  tni 
standen  sind. 

Die  Rlasenräume  erscheinen  von  sehr  verschiedener  Form  und  Grösse ;  ku^ 
gelrund,  sphäroidisch,  ellipsoidisch,  mandelförmig,  bimförmig,  kolbig,  scfalaurh- 
fbrmig,  cylindrisch,  schotenförmig  breitgedrückt,  bisweilen  bis  zur  Berührun« 
der  Wände,  oder  auch  nur  am  einen  Ende  keilförmig  zugeschärft,  am  entfoscn 
gesetzten  Ende  gewölbt^),  auch  wohl  mit  ein-  und  ausspringenden  Ecken  \('r 
sehen,  wodurch  sie  endlich  in  unregelmässige  Gavitäten  übergehen.  Ihr  Dunh- 
messer  schwankt  von  einigen  Linien  bis  zu  vielen  Zollen,  und  erreicht  in  ein- 
zelnen Fällen  sogar  mehre  Fuss.  Die  Spaltenräume  sind  theils  ebenflächig,  th<iN 
krummflächig  gestaltet,  papierdünn  bis  viele  Zoll  weit,  haben  aber  gewObnlKi 
nur  eine  Längenausdehnung  von  einigen  Fuss,  und  keilen  sich  endlich  aus. 

Die  Mineral-Aggregate,  welche  in  diesen  Räumen  als  Secretionen  zur  .4uH 
bildung  gelangten,  sind  in  der  Regel  krysta Mini  seh,  ja  oft,  und  namenilM 
in  dem  innersten  Theile  des  Raumes,  vollkommen  auskrystallisirt,  so  dass  dt«^ 
Räume  als  die  eigentliche  lleimath  der  schönsten  krystallisirten  Varietälon  p"^ 
wisser  Mineralspecies  gelten  müssen.  Die  Krystallspitzen  sind  abt»r  dann  sU'.' 
nach  Innen  gekehrt,  und  diese  Stellung  der  Individuen  bildet  eines  dor  \^<- 
sentlichsten  Unterscheidungs-Merkmale  der  Secretionsformen  von  den  (^oom- 
tionsformen,  welche  beide  bisweilen  eine  grosse  Achnlichkeit  der  äusseren  <•"- 
stalt  besitzen.    Die  Secretionshildungen  werden  durch  dieses  Merkmal  gani  «^ 


*)  Auf  diese  merkwürdige  Form ,  welche  zuerst  von  Lasius  (Beobacbtiingcii  n\*T  •!•« 
Harzgebirge,  1,  S.  S61)  an  den  Mandeln  des  Netzberges  bei  llefeld  erkannt  und  .«ehr  s^r'j 
beschrieben  worden  ist,  bat  Leopold  von  Uucb  später  wiederum  aufmerksam  gem«<M  c< ' 
gezeigt,  wie  bedeutsam  auch  die  Lage  derselben  ist.  Leonhards  MiDeralogiscbeiT»»cht>r 
buch  für  1834,  I,  S.  484. 
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schieden  als  esogene,  d.  b.  als  von  aussen  nach  innen  fortgeschrittene  Bil- 
dungen charakterisii*!.  Bisweilen  finden  sich  auch  po rodine  Mineralien  als 
Scci-elionsgebilde ;  so  z.  B.  Opal,  Steinmark  und  andere  wasserhaltige  Silicate. 
lebiTbaupt  aber  lassen  diese  Bildungen  oft  eine  grosse  Manchfaltigkeit  ihrer  Zu- 
sammensetzung erkennen,  indem  sie  von  zwei  oder  mehren  verschiedenen  Mi- 
neraUpecies,  oder  doch  von  auffallend  verschiedenen  Varietäten  einer  und  der- 
selben Species  gebildet  werden ;  ein  VerhlUtniss,  welches  bei  den  Concretionen 
in  der  Regel  nicht  vorzukommen  pflegt.  Endlich  umschliessen  die  Secretions- 
bildungen  sehr  häufig  im  Innern  einen  leeren  (d.  h.  nur  mit  Luft  erfüllten) 
Raum,  in  welchen  die  freien  Krystallspitzen,  oder  die  stalaktitischen,  traubigen 
und  nierförmigen  Aggregationsformen  des  zuletzt  gebildeten  Minerals  hineinra- 
gen; was  gleichfalls  bei  den  Concretionsformen  nicht  der  Fall  ist"^). 

Die  wichtigsten  Arten  von  Secretionsformen  sind  aber  etwa  folgende : 
i)   Mandeln;  so  nennt  man  im  Allgemeinen  die  Ausfüllungen  der  kleineren 
Blasenräume,  zumal  wenn  sie  im  Innern  nicht  hohl  sind,  sondern  den  ganzen  Raum 
sielig  erfüllen ;  doch  kommen  auch  Öfters  hohle  Mandeln  vor,   welche  endlich  in 
blose  Ueberzüge,   Krusten  und  kleine  Drusen  der  Blasenraumswände  über- 
lieben.    Alle  diese  Bildungen  sind  aber  in  der  Regel  von  der  umgebenden  Gesteins- 
masse scharf  abgesondert,  ja  nicht  seilen  durch  eine  formliche  Schale  von  ihr  ge- 
trennt.    Nach   ihrer  Zusammenselzung    und   Structur  sind   besonders  zu  unter- 
scheiden : 
n)  Compacte  Mandeln;  sie  werden  von  einem  einzigen  Minerale  gebildet,  wel- 
ches den  ganzen  Blasenraum  stelig  erfüllt,   ohne  eine  Abtheilung  in  concen- 
trisch-schalige  Lagen  erkennen  zu  lassen ;    Mandeln  von  Kalkspath ,  Quarz, 
Steinmark.    Doch  ist  bisweilen  an  der  Peripherie  der  Mandel  noch  eine  andere 
Mineralsubstanz  abgelagert,  welche  sie  wie  eine  Schale  umscbliesst ;  die  Ralk- 
spathmandeln  dieser  Art  zeigen  nicht  selten  die  Merkwürdigkeit,  dass  sie  aus 
einem   einzigen  Individuum  beslehen,   dessen  Spaltungsflächen   durch  die 
ganze  Mandel  verfolgt  werden  können.    Uebrigens  dürfen  diese  Mandeln  nicht 
mit  den,  ihnen  oft  ziemlich  ähnlichen  rundkörnigen  Concretionen  und  Gemeng- 
theilen  verwechselt  werden, 
b)  Concentrisch-schalige  Mandeln  ;  ein  einziges  Mineral  oder  auch  mehre 
verschiedene  Mineralien  erfüllen  den  Blasenraum  dergestalt,  dass  eine  Abthei- 
iung  in  mehre  concenirische  Lagen  zu  erkennen  ist,  was  auf  eine  successive 
Repetition  des  AusfüUungsprocesses  schliessen  lässt.   Die  einzelnen  Lagen  sind 
oft  radialfasrig  zusammengesetzt,  zeigen  auch  nicht  selten  eine  fein  nierförmige 
Oberfläche.    Der  mittlere  Theil  der  Mandel  wird  bisweilen  von  einem  einzigen 
Minerale  gebildet,  welches  seinen  Raum  stetig,  also  ohne  lagenweise  Abt  hei- 
lang erfüllt ;  auch  ist  er  oft  leer  geblieben. 
t)  Geoden;  so  nennt  man  die  Ausfüllungen  der  grösseren   (ei-  bis  kopf- 
f:rossen;  Blasenräume,  zumal  wenn  sie  im  Innern  noch  hohl  sind,  und  daselbst  mit 
Krysialldrusen  oder  Stalaktitendrusen  endigen.    Der  Unterschied  zwischen  Mandeln 
und  Geoden  ist  daher  ziemlich  unbestimmt. 


*)  Die  inneren  hohlen  Räume  der  Septarien  und  anderer  Concretionsformen  unterliegen 
^törlich  einer  ganz  anderen  Beurtbeilung.  Sind  sie  mit  Kr> stallen  oder  stalaktitischen  For- 
men liesetzt,  SU  gehören  diese  eigentlich  nicht  der  Concretion  als  solcher  an,  sondern  sind 
'^^^«Prodact  der  Infiltrationen ;  daher  in  dergleichen  Fällen  zweierlei  ganz  verschiedene  Bil- 
«luDgeu  mit  einander  verbanden  sind. 
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Diese  Geoden  zeigen  mancherlei  iuteressanlfl  Struotur-VerhiltDiBse.  Nacb  u»- 
sen  beslehen  sie  gewÖMiüch  aus  einem  Sysleme  von  coricentriscbeD  Lageu,  n»-H 
verschiedener  Varietälen  der  Specles  Quarz,  von  mikroLrysta  Mini  scher  nod  kr>i>i"- 
krysta II inischer  Zusammensetzung,  welche  die  innere  Wand  des  Blasen rautnr<^  -i''- 
tlg  auskleiden,  und  eine  mehr  oder  weniger  dicke  Schale  bilden.  Dabei  sicbi  ii.  r 
biftweilen,  wie  sich  alle  diese  connentri sehen  Lagen  an  einer  Stelle  gegrn  ilen  H,>ni 
der  Geode  nach  aussen  hin  umbiegen  und  In  einem  Punole  der  Periphene  \m— 
nigen,  gleichsam  als  habe  die  Infiltration  der  Masse  von  diesem  Puncte  ausStilt  u'- 
funden,  daher  er  auch  gewöhnlich  der  Infiltrationspunct  genannt  winl*].  Maixl" 
Geoden  zeigen  aber  auch  noch,  entweder  innerhalb  oder  ausserhalb  dr«  cniirfh- 
Irisch-schaligen  Lagensystems,  ein  System  von  transversalen,  ebenen  und  r>  >- 
rallelen  Lagen,  welches  sich  ursprünglich  allemal  in  hori  zonlalcr  Huliinni 
ausgebildet  haben  muss,  wenn  es  auch  gegenwärtig  eine  andere  Slellnug  bnilin 
sollte.  j 

B 


Die  beistehende  Figur  C  zeigt  den  Querschnitt  einer  solchen  Geode  vom  Berge  Kit- 
noül  in  PerUhire**). 

Der  noch  übrige  Raum  der  Geoden  enthält  nun  entweder  kryslallisin«  oder  -i* 
laktilische  Aggregate,   Ist  also  gewöhnlich  als  eine  Druse,   and  zwar  enlwedpr  ti 


*)  Ob  er  aber  wirklich  als  solcher  in  betrachten  sei,  darüber  sind  die  HeioaDr" 
(hellt.  Hohs  (die  ersten  Bo|;rilTe  der  Min.  u.  GeofiD.,  II,  48)  bciwcirell  es,  unii  hxiri' 
erklärt  diese  ConverBeni  aller  LH((Rn  f!Cfien  einen  Punct  durch  die  Annahmp,  d*«s  <Ii<"  'i'"'' 
im  nnch  iHhflilssiRCTi  Znstande  einen  Druck  oder  eine  QueLichani;  erlitten  habe,  «odnti-l  <!■ 
Lagen  snelnandsr  und  zum  Thell  nach  ausaen  ^epresst  wurden. 

■■)  nach  Slaccultoch,  Traiu.  of  Üi«  g«ol.  Ute.,  vol.  IV,  p.  m.  Uac-DoiiDei  venxhT 
Buckland,  dass  die  ganz  ahnlich  (gebildeten  Geoden  vom  Riesoodamme  in  Irland  sllrnul  ••• 
in  dorn  dortigen  Basalte  ailzen,  dass  diese  ebenen  Lagcnsysteme  horiionlal  lin|;eD.  Dn>-' '  ■ 
boobachtete  L,eopold  von  Buch;  nnd  damit  dürrtc  denn  die  Ansicht  Fournel's  tOIIhc  Bi<t--- 
lei^t  seia,  dass  die  Achalgeoden  schon  Terti);  gebildet  waren,  als  das  Gestein  aar  Eri|- 
tlon  gelangte.  (Jtfrfm.  lur  la  C^logit  d«  (a  Partie  det  Alpti,  eompriie  enire  h  ralaü  rt  rOu.^  i 
1.  parlit,  p.  S9).  Ganz  auRallend  ist  die  Ansicht  von  Volger,  welcher  die  Mandeln  Diidii'-{ 
den  flir  roclamorphosirte  Geschiebe  und  die  Mandelsteioe  seihst  nrCoDel"«- 
rate  erklärt.  Studien  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Mineralien,  I8B4,  S.  Sil.  Lf^  ' 
von  Buch  macht  noch  auf  die  merkwürdige  Thatsache  aufmerlisam,  dass  dergletrlwnK'i- 
deln  oder  Geoden  mit  horizontalen  Lbkch  in  Teutschland  und  Knokreich  faiit  gar  nirhi  (•• 
kannt  sind,  wahrend  sie  in  Irland,  Schottland  und  Island  sehr  gewöhnlich  Yorki^nrci 
(Leonbard's  Mineralogisch  es  Taschenbuch  Für  <814,  S.  tSl.)  lieber  die  Formen,  dir  nr.^ 
Inren  und  die  Bildontcsart  der  Mandeln  nnd  Geoden  ist  das  Weri  von  W.  Fach*  Bhiti-.' 
zur  Lehre  VOQ  den  Enlagerstatton,  <Hi6,  8.  IS  ff.  aachiusehen.  Auch  Kenngolt  ob  i>  tt«- 
dlngera  Berichten,  IV,  I8S1,  S.  71  ff.  eine  sehr  lehrreiche  Abbaadlung  tiber  di« 
Uelaphyre. 
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Kry.^talldruse  oder  als  Stalaktitendruse  ausgebildet.  Im  ersteren  Falle  sitzen  ofl 
noch  auf  dem  innersten  krystaliisirten  Aggregate  einzelne  Krystalle  ganz  anderer 
Miner^^ecies  auf,  welche  gewöhnlich  sehr  vollkommen  ausgebildet  sind.  In  den 
Stalaktitendrusen  aber  sind  entweder  nur  nierförmige  und  traubige,  oder  auch  cy- 
lindrische,  zapfenfbrmige  und  keulenförmige  Gestalten  zur  Ausbildung  gelangt,  welche 
letztere  sich  allemal  ursprünglich  in  verticaler  Richlung  ausgebildet  haben  müssen, 
lu  Figur  A  ist  der  Querschnitt  einer  Geode  vom  Berge  Kinnoul  dargestellt,  welche 
sowohl  Stalaktiten  als  Stalagmiten  enthalt,  während  Figur  B  eine  Mandel  zeigt,  die 
nach  unten  zugespitzt  und  nur  in  ihrem  oberen  Theile  mit  Krystallen  versehen  ist. 

3)  Ungestaltete  Secretionen  oder  Nester;  sind  krystallinische  oder  auch 
io  Drusen  auskrystallisirte  Aggregate,  welche  in  ganz  regellos  gestalteten  Cavitäten 
des  sie  umschliessenden  Gesteins  zur  Ausbildung  gelangten.  Sie  unterscheiden  sich 
von  den  Mandeln  und  Geoden  nicht  nur  durch  ihre  ganz  unregelmässige,  oft  eckige 
und  winklige  Form,  sondern  auch  dadurch,  dass  ihre  Contoure  niohl  immer  scharf 
ausgeprägt  sind,  und  keine  so  bestimmte  Absonderung  von  der  Gesteinsmasse  er- 
kennen lassen,  wie  diess  bei  den  Geoden  in  der  Regel  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Je 
mehr  sich  ihre  Form  abrundet,  je  näher  sie  jener  der  Blasenräume  kommt,  um  so 
ähnlicher  werden  diese  Nester  und  ungeslaltelen  Drusen  den  Geoden,  so  dass  es 
allerdings  l'ebergSnge  aus  der  einen  Form  in  die  andere  giebt.  Auch  porodine  Mi- 
neralien, z.  B.  Opal,  Steinmark  u.  a.  bilden  bisweilen  Ne><ter. 

4)  Plattenförmige  Secretionen,  oder  Trümer  und  Adern;  sind  Secre- 
tionsbiidungen,  welche  innerhalb  geöffneter  Risse  von  beiden  Seitenwänden 
her  dergestalt  zur  Entwickelung  gelangten,  dass  die  äusserst ßn  Theile  zuerst, 
und  die  innersten  Thede  zuletzt  abgesetzt  wurden.  Sie  bestehen  daher,  eben 
?o  wie  die  oben  S.  42  4  beschriebenen  ConfrellonsplaUen,  allemal  aus  zwei,  ein- 
ander correspondirenden  Hälften  oder  Gliedern,  welche  in  ihrer  Structur  ur.d  Zu- 
sammensetzung eine  auffallende  Symmetrie  erkennen  lassen ;  wenn  jedoch  die  bei- 
den Glieder  in  der  Mitte  des  Risses  zur  Berührupg  pnd  gegenseitigen  Verwachsung 
gelangten,  so  ist  es  bisweilen  schwer,  diese  zweigliedrige  Zusammensetzung  des 
Trams  wahrzunehmen,  weil  dann  Alles  wie  aus  einem  Gusse  gebildet  erscheinen 
kann.  Sehr  häu6g  ist  aber  der  mittlere  Theil  des  Spaltenraumes  unausgcfüllt  ge- 
blieben, und  dann  wird  man  diese  Trümer  niemals  mit  den  ihnen  so  ähnlichen 
CoDcreti<»is-Trümern  verwechseln  können. 

In  der  Regel  bestehen  sie  aus  krystßlliuischen  Bildungen  ;  entweder  aus  deut- 
lichen Krystallen,  oder  aus  körnigen^  stängligen  und  fasrigen  Individuen ,  deren 
Spitzen  oder  Kopfe  einander  entgegen  gewendet  sind,  was  allenuil  sehr  deutlich  zu 
erkennen  ist,  wenn  der  Spaltenraum  nicht  gänzlich  ausgefüllt  wurde,  weil  dann 
diese  Spitzen  in  freie  Krystall-Enden  auslaufen ;  fand  dagegen  eine  gänzliche 
Ausfüllung  Statt,  so  verschwindet  auch  diese  sehr  rbarakterislische  Erseheinung. 
Dass  übrigens  auch  diese  Trümer  nicht  sehr  wei^  fortsetzen  können,  dass  .sie  ge- 
wöhnlich um  so  kürzer  sind,  je  geringer  ihre  Breite  ist,  und  dass  sie  mit  einer  Aus- 
keilung  endigen  müssen,  diess  folgt  schon  aus  ihrer  ganzen  Entsteh ungs weise  in 
Ri.^en  des  Gesteins.  Sie  zeigen  in  allen  ihren  Verhältnissen  eine  grosse  Analogie 
mit  deo  Erzgängen.  Kalkspaih,  Quarz,  Amethyst,  Chaicedon  erscheinen  selir  häufig 
in  der  Form  solcher  Trümer  und  Adern. 

§.  ^bt.    Compacte  und  poröse,  feste  und  lose  Gesteine. 

Wenn  die  Masse  eines  Gesteins  ihren  Baum  ste  ti  g  erfüllt,  ohne  dass  irgend- 
wo sichtbare  Porositäten  oder  CaviUitcn  vorhanden  sind,  so  nennen  wir  ein  sol- 
chirs  Gestein  ein  compactes  Gestein.   firfttlU  sie  dagegen  ihren  Baum  unste- 
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lig,  enthüll  sie  kleinere  oder  grössere  Zwischenräume,  welche  leer  (d.  h.  nur 
mit  Luft  erfüllt)  sind,  so  wird  diese  Modalität  der  Structur,  nach  Maassgahe  dtr 
verschiedenen  Form  und  Grösse  der  Zwischenräume,  mit  verschiedenen  NaniMi 
belegt.  Dabei  ist  aber  auch  auf  die  Beschaffenheit  der  Wände  dieser  Zwisclwn- 
räunie  Rücksicht  zu  nehmen,  welche  entweder  glatt  oder  rauh,  o<ler  ztr- 
fressen,  oder  drusig,  d.  h.  mit  den  frei  herausragenden  KrystaUcndeo  dt: 
Individuen  besetzt,  oder  endlich  mit  einem  Ueberzuge  von  verschiedener  N.f- 
tur  versehen  sein  können. 

Nach  der  Form  und  Grösse  der  Zwischenräume  oder  Gavitäten  sind  hesfin- 
ders  folgende  Unterschiede  der  Structur  gut  zu  machen : 

1)  Poröse  Structur;  die  Zwischenräume  sind  sehr  klein,  gleicbmässig  ve r< 
theilt  und  entweder  punctförmig  oder  auch  ganz  unregelmüssig  geslalH 
mit  rauhen,  zerfressenen  oder  drusigen  Wänden ;  Dolomit,  manche  li*- 
chyte,  Sandsteine. 

2)  Zeil  ige  Structur;  die  Gavitäten  sind  grösser,  regellos  gestaltet,  doch  nitM 
rund,  sondern  mehr  oder  weniger  ebenflächig  begränzt,  mit  rauben,  zrr- 
fresscnen  oder  drüsigen  Wänden  ;  mancher  Süsswasserquarz. 

3)  Gavernose  Structur;  die  Gavitäten  sind  noch  grösser,  zoU-bis  fiis$gn<s< 
und  darüber,  ganz  unregelmässig  gestaltet,  und  mit  rauhen,  zerfres>enfr 
oder  drüsigen  Wänden  versehen,  sehr  häufig  auch  mit  einer  losen  sand- 
ähnlichen Masse  gänzlich  oder  theilweise  ausgefüllt.   Dolomit,  Rauch\>arkt . 

4)  Tubulose  Structur;  die  Gavitäten  sind  röhrenförmig,  gerade  öderer- 
wunden,  und  in  der  Regel  ziemlich  parallel,  mit  glatten  oder  rauhen  Wdr- 
den;  iimnische*]  Quarzite  und  Kalksteine. 

5)  Blasige  oder  v esicu lose  Structur;  die  Gavitäten  sind  kugelig,  enip>('t' 
disch,  schlauchförmig,  überhaupt  als  Blascnräume  von  der  verschiedenMcn 
Form  ausgebildet,  stets  krummflächig  begränzt,  und  mit  glatten  oder  na- 
hen  Wänden  versehen ;  Lava,  Mandelsteine  an  der  verwitterten  Oberflac Ik* 
Bisweilen  nehmen  Jie  Blasenräume  dermaassen  überhand,  dass  sie  nur 
durch  ganz  dünne  Scheidewände  von  einander  abgesondert  \% erden,  ur»: 
dass  ihr  Volumen  das  der  eigentlichen  Gesteinsmassc  mehr  oder  vsch)^  f 
übertrifft,  in  welchem  Falle  das  Gestein  ein  schwammiges  oder  sofaaurif^ 
aufgeblähtes  Ansehen  erhält.    Bimsstein,  vulcanische  Schlacken,  Lapilli 

6)  Schlackige  oder  scoriose  Structur;  die  Cavit^Uen  sind  ebenfalls  Bl*- 
sen räume,  aber  stark  in  die  Länge  gezogen  und  dabei  höchst  unregelma^^u 
gewunden  und  verdreht,  mit  glatten  oder  rauhen  W^änden;  vulcanisci« 
Schlacken,  und  Lava  an  der  Oberfläche  der  Ströme. 

Dhss  die  porösen  und  cavernosen  Gesteine  vom  Wasser  leichter  durrbdrun^t-r 
und  imprägnirt  werden  können,  als  die  compacten  Gesteine,  ist  natürlich;  ja,  ^f^'^ 
die  Gavitäten  derselben  sehr  nahe  an  einander  grunzen,  o<ler  stellenweise  mit  ^^'' 
ander  in  Verbindung  stehen»  so  kann  diese  Permeahilitüt  für  das  Wasser  in  nn*'- 
hohen  Grade  Statl  ßnden,  und  sich  auf  bedeutende  Tiefen  geltend  marScu  AI*  > 
auch  die  compacten  Gesteine  besitzen,   ganz  abgebeben  von  ihren  ZorklüftuOf:^'' 

« 

*j  D.  h.  in  Süsswasserbassins  gebildete  Quarzite  und  Kalksteine. 
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gewiss  eine  weil  grössere  Permeabilität  für  das  Wasser,  als  man  gew(>hnlich  vor- 
auszusetzen geneigt  ist.  Denn  wenn  sieb  auch  die  Individuen  eines  solcben  Gesteins 
grösstentbeils  unmittelbar  berühren,  so  lassen  sie  doch  hier  und  da  ganz  feine  Fu- 
gen zwischen  sich,  welche  dem  Wasser,  wenigstens  unter  starkem  Drucke,  einen 
Zugang  in  das  Innere  des  Gesteins  gestatten.  Da  nun  die  meisten  Gebirge  und  Con- 
tioente  ehemals  submergirt  gewesen  sind  (S.  363),  da  viele  derselben  sogar  wie- 
derbolle  Submersionen  und  Emersionen  erlitten  haben,  so  werden  auch  die  meisten, 
unserer  Beobachtung  zugänglichen  Gesteinsmassen  in  früheren  Perioden  vielleicht 
Jahrtausende  lang  unter  solchen  Verhältnissen  existirt  haben,  bei  welchen  eine  Im- 
prägnation mit  Wasser  möglich  war.  Weil  aber  viele  Mineralien,  theils  durch  ihren 
Aggregationszustand,  theils  durch  ihre  chemische  Zusammensetzung  geeignet  sind, 
etwas  Wasser  mechanisch  oder  chemisch  in  sich  aufzunehmen  und  zurückzuhalten, 
so  kann  es  uns  auch  nicht  befremden,  dass  die  mineralischen  Bestandtheile  selbst 
solcher  Gesteine  bei  deren  ursprünglicher  Bildung  das  Wasser  gewiss  gänzlich 
aa^kser  dem  Spiele  war,  bisweilen  einen  kleinen  Wassergehalt  erkennen  lassen. 
Ohnediess  sind  ja  die  meisten  Mineralien,  die  wir  der  chemischen  Analyse  unter- 
werfen, nahe  von  der  Erdoberfläche,  also  von  solchen  Stellen  entnommen,  welche 
seit  Jahrtausenden  den  Atmosphärilien,  den  Meteorwassern  und  Quellwassern  mehr 
oder  weniger  zugänglich  gewesen  sind,  deren  Einwirkung  weit  tiefer  reichen  kann, 
als  es  bisweilen  den  Anschein  ha  t*) .  Ist  doch  selbst  ein  so  dichtes  Mineral  wie  der 
Chalcedon,  nach  den  Versuchen  von  Gautieri  und  Fuchs,  und  nach  denen  später 
von  Nöggerath  über  die  künstliche  Färbung  der  Achate  mitgetheilten  interessanten 
Nachrichten**),  durchdringlich  für  Wasser  und  andere  tropfbare  Flüssigkeiten,  so- 
gar bei  geringem  Drucke.  Wie  können  wir  es  also  bezweifeln,  dass  eine  Granit- 
masse.  die  vielleicht  Jahrtausende  lang  mehre  tausend  Fuss  tief  submergirt  war,  bis 
auf  bedeutende  Tiefe  vom  Wasser  imprägnirt  wurde,  und  dass  dabei  dieses  oder 
jenes  von  ihr  umschlossene  Mineral  eine  mehr  oder  weniger  autfallende  materielle 
Veränderung  erfuhr?  — 

Noch  ist  in  histologischer  Hinsicht  der  Unterschied  der  festen,  der  locke- 
ren oder  zerreiblichen,  und  der  losen  Gesteine  zu  erwähnen,  welcher  sich  auf 
die  verschiedenen  Grade  der  Consistenz  oder  des  Zusammenhanges  ihrer  Ele- 
mente gründet.  Die  meisten  Gesteine  sind  fest,  d.  h.  so  zusammenhangend  in 
ihren  Elementen,  dass  es  des  Angriffs  einer  bedeutenden  mechanischen  Gewalt 
Marf,  um  diesen  Zusammenhang  aufzuheben,  und  das  Gestein  durch  Schlagen 
zu  zersprengen,  oder  durch  Stoss  und  Druck  zu  zermalmen  und  zu  zerreiben. 
Andere  Gesteine  haben  einen  so  lockeren  Zusammenhang  ihrer  Elemente,  dass 
sie  leicht  zerschlagen,  zerschnitten  oder  zerrieben  werden  können ;  (vieler  Kalk- 
luff,  Kalkstein  von  Maestricht  und  Odessa,  Thon,  Lehmj.  Noch  andere  Gesteine 
>D(ilich  bestehen  aus  ganz  unzusammenhängenden  Theilen,  so  dass  sie  als  lose 
$*Hmiiige  Massen  erscheinen;  (Geröll,  Grus,  Sand,  Lapilli,  vulcanische  Asche). 

Diese  letzteren  entsprechen  freilich  nicht  dem,  was  man  im  gewöhnlichen  Leben 
utiler  einem  Gesteine  zu  verstehen  pflegt,  indem  dabei  immer  ein  mit  einer  gewis- 
sen Consistenz  und  Solidität  versehenes  Mineral- Aggregat  vorausgesetzt  wird.  Auch 
bat  Walchner  diese  losen  Gesteine  unter  dem  Namen  Gongregate  in  eine  beson- 


•   Man  vergleiche  über  diesen,  für  die Beurtheüung  vieler  geognostischen  Erschelnun- 
-f'o  sehr  wicliligen  Gegenstand  Bischofs  Lehrb.  der  ehem.  u.  physik.  Geologie,  I,  S.  S33  ff. 
**]  Neues  Jahrbuch  der  Min.,  1847,  S.  48)  ff    und  Fuchs,  Beiträge  zur  Lehre  von  den 
Erilagerelätten,  4846,  S.  44. 
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dere  Ablheilung  gebracht*).  Hat  man  sich  jedoch  an  diesen  etwas  weiteren  Be^^ni 
des  Gesteins  gewöhnt,  so  ericennt  man  auch  bald,  dass  eine  Trennung  der  \v^' 
Gesteine  von  gewissen  mit  ihnen  verwandten  festen  Gesteinen  nicht  sehr  lutur 
gemäss  ist,  da  z.  B.  die  losen  GerÖUe  sehr  liäufig  in  feste  Conglomerate,  die  lu^ 
Sande  sehr  häufig  in  feste  Sandsteine  übergehen,  ohne  einen  anderen  Cntersch! 
erkennen  zu  lassen,  als  den,  dass  ein  zuweilen  kaum  sichtbares  Cämeol  eingelrein 
ist,  welches  die  lockeren  Elemente  verkittete. 


§.  1 53.   Massivstructnr  und  plane  PariMellsructur  odet"  Plattung. 

Sehr  viele  Gesteine  lassen  in  der  Veriheilung  und  Lage  ihrer  Elemente  pi 
kein  Gesetz  der  Anordnung  nach  irgend  einer  bestimmten  Richtung  erkenner. 
vielmehr  sind  ihre  Elemente  nach  allen  möglichen  Richtungen  mit  und  duM 
einander  verwachsen,  so  dass  sie  in  ihrer  Aggregation  eine  völlig  rieh  tu  ng: 
lose  Structur  bedingen.   Wir  wollen  künftig  diese  Hodalitdt  der  Gesteinssiruri 
Massivstructur  nennen.    Dergleichen  Gesteine,  zu  welchen  z.  B.  die  mei^ 
Granite,  GrUnsteine,  Trachyte,  Basalte  und  Laven,  auch  sehr  viele  Kalkstfin 
Dolomite,  Conglomerate  und  Sandsteine  gehören,  liefern  beim  Zerschlatien  p 
unregelmHssige  Bruchstücke. 

Dagegen  giebt  es  wiederum  viele  andere  Gesteine,  in  welchen  alle  oder  tlo 
einige  Elemente  nach  ihrer  Vertheilung  und  Lage  eine  bestimmte  Rirhluf< 
erkennen  lassen,  welche  entweder  durch  eine  Flache,  oder  durch  eine  \/\mr 
oder  auch  durch  einen  Punct  von  bestimmter  Lage  vorgeschrieben  wird,  ii 
ersteren  Falle  sind  nämlich  alle  oder  doch  einige  Elemente  des  Gesteins  tiik 
bestimmten  Fläche  im  Räume  parallel  geordnet,  welche  wir  deshalb  die  Stru 
turf  lache  nennen;  im  zweiton  Falle  findet  ein  ahnlicher  Parallelismus  in  Bezu 
auf  eine  bestimmte  Linie  im  Räume,  die  Structur] inie.  Statt.    WirkoniK- 
also  die,    diesen    beiden  Füllen   entsprechenden  Modalitaten  der   Structur  ^i 
Flächenparallelismus   und    Linearparallelismus  unterscheiden.   ^• 
dritten  Falle  erscheinen  alle  oder  doch  einige  Gesteins-Elemente  strahlcnfurnf. 
oder  auch  nach  lauter  concentrischen  Kugeloberflächon  um  einen  geroeimklnHj 
liehen  Mittelpunct,  das  Structurcentrum,  geordnet.    Dieses  letztere  Verl»»» 
niss   der   sphäroidischen  Structur  steht  mit  den  gleichnamigefi  Gesui'^ 
formen  im  genauesten  Zusammenhange,  pflegt  aber  gewöhnlich  nur  an  kleu< 
rcn  Gesteinskörpern  und  überhaupt  nicht  sehr  häufig  ausgebildet  zu  sein    i' 
beiden  ersteren  Verhältnisse  dagegen  kommen  so  häufig  und  so  durchgretfei:<i  ^ 
grossen  Gebirgsgliedem  vor,  dass  wir  zunächst  ihnen  unsere  besondere  Ai.- 
merksamkeit  widmen  müssen. 

Wenn  alle  oder  doch  gewisse  Elemente  eines  Gesteins  in  Bezug  auf  eine  N 
stimmte  Fläche  im  Räume  parallel  geordnet  sind,  so  pflegt  es  in  der  Eegrl  *>' 
ebene  Fläche  zu  sein,  welche  diesen  Parallelismus  beherrscht.    Denn,  w«»^' 
auch   die  Structurfläcbe   im  Kleinen   mancherlei  inflexiopen   und  rndul^^iior»  ^ 


*)  Handbuch  der  Geognosie,  Bd.  I,  4K46,  S.  89.     CoUa  fUhrt  sie  onlt^r  den  Ninvfl 
Accuinulate  auf,  in  seiner  GesteioKlebre,  S.  S26. 


tri 
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teigl,  so  folgt  sie  doch  im  Grossen  einer  Ebene ;  oder  wenn  sie  im  Grossen  man- 
cherlei \?indongen  und  Krümmungen  bildet,  so  lässt  sie  sich  doch  an  jedem 
einzelnen  Beobachtnngspuncte  als  eine  Ebene  betrachten ;  an  der  Stelle  einer 
aufallenden  Biegung  aber  wird  ihre  Bertthrungs-Ebene  als  diejenige  Fläche  gel- 
len  können,  weiche  ihre  Lage  für  den  betreffenden  Punct  repräsentirt.  Wir 
können  daher  auch  die  ganze  Erscheinung  als  plane  Parallelstructur  oder 
als  Plattung  bezeichnen,  weil  sie  in  der  Regel  eine  plattenförmige  Spaltbarkeit 
des  Gesteins  zur  Folge  bat,  und  oft  auch  das  Gestein  wie  aus  lauter  Platten  oder 
parallelen  Lagen  zusammengesetzt  erscheinen  lässt. 

FoliaHon  oder  Lamination  sind  die  Ausdrücke,  durch  welclie  die  englischen  und 
nordamerikaniHchen  Geologen  die  plane  Parallelstruclur  von  der  Schieferung  oder 
Spatlbarkeit  (und  zwar  insbesondere  \on  der  transversalen  oder  secnndären  Scliie- 
ferung),  welche  sie  cleavage  nennen,  unterscheiden,  obgleich  jede  Lamination  mit 
einer  entsprechenden  Spaltbarkeit ,  und  die  meiste  Spaltbarkeit  mit  einer  entspre- 
chenden Lamination  verbunden  ist.  Indem  wir  einstweilen  gänzlich  davon  absehen, 
ob  die  Parallelstructur  mit  der  Lage  der  Schichten  übereinstimmt  oder  nicht,  ob  sie 
eine  orspröngliche  oder  eine  secundäre ,  und  durch  welche  Ursachen  sie  hervor- 
gebracht worden  ist,  können  wir  jene  Unterscheidung  auf  sich  beruhen  lassen.  An 
gegenwartigem  Orte  betrachten  wir  die  plane  Parallelstructur  nur  als  ein  rein  pe- 
trographisches  Verhält niss,  wie  es  sich  an  jedem  grösseren  oder  kleineren 
Gestetnstücke  zu  erkennen  giebt,  ohne  ihre  Beziehungen  zu  der  Lage  der  Schichten 
zu  berücksichtigen. 

Jedenfalls  bleibt  es  gewiss,  dass  die  Parallelstructur  oder  Lamination  auch  mit 
einer  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Spaltbarkeit  verbunden  ist.  Die  secundäre 
durch  Druck  hervorgebrachte)  Sciiieferung  ist  aber  eben  sowohl  in  einer  Parallel- 
structur begründet,  als  die  ursprüngliche  Schieferung ;  und  der  Umstand ,  dass 
^iche  Parallelstructur  im  ersteren  Falle  erst  durch  eine  Umsetzung  der  Gesteins- 
Elemente  hervorgebracht  wurde,  ist  und  bleibt  ohne  allen  Einfluss  auf  den  allge- 
meinen Begriff  der  Parallelstructur  und  der  mit  ihr  noth wendig  verbundenen 
Spatlbarkeit  ^) .  Sehr  richtig  sind  die  Bemerkungen ,  welche  noch  ganz  kürzlich 
^ejdell,  im  Nyi  Magazin  for  Naturvidenskabeme,  IX,  4857,  S.  346  f.  über  diesen 
Gegenstand  mitgetheilt  hat. 

Es  sind  nun  besonders  lamellare,  oder  überhaupt  solche  Gesteins- 
Elemente,  deren  Form  eine  auffallend  grösste  Durchschnittsfläche  besitzt,  welche 
sich  zur  Hervorbringung  dieser  planen  Parallelstructur  ganz  vorzüglich  geeignet 
zeigen.  Diess  ist  darin  begründet,  dass  dergleichen  Gesteins-Elemente,  wenn 
Me^  dem  Zuge  der  Schwerkraft  folgend,  zu  Boden  sinken,  oder  wenn  sie,  inncr- 
iulb  einer  noch  weichen  Masse  eingeschlossen,  einem  gemeinschaftlichen  Drucke 
Dach  irgend  einer  Richtung  unterworfen  werden,  nothwendig  ein  Bestreben 


*)  Man  gebraacbl  wohl  auch  das  Wort  Foliatton  mehr  von  der  Parallelstructur  der  kry- 
^ItiQischen  Gesleitie,  t\ima\  der  krystallinischen  Silicatgesteine,  wie  z.  B.  des 
^Beis$c9  und  Glimmerschiefers.  Für  solche  Gesteine  glaubt  H.  Rügers  das  allgemeine  Gesetz 
«of^tellen  zu  können ,  dass  die  Parallelstructur  durch  die  Ebenen  der  Wärmewellen  regulirt 
v^rüen  sei,  welche  durch  die  betreffenden  Schichten  hindurchgegangen  sind.  Trans,  of  the 
^j-toc.  of  Bdinb.  vol.  24,  p.  454.  Uns  scheint  es,  dass  sie  auch  in  diesen  Gesteinen  ledig- 
*i^h  durch  mechanische  Kräfte,  entweder  durch  die  Schwerkraft,  oder  durch  einen  Druck 
to  erklären  ist,  welchem  das  Material  des  Gesteins  während  der  Bildung  desselben  untor- 
»orten  war. 
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haben  müssen,  sich  mit  ihren  grössten  Durchscbniitsflächen  rechtwhikelie  aw 
die  Richtung  der  Schwerkraft,  oder  auf  die  Richtung  des  Druckes  lu  stellt  r 
Diese  Eigenschaft  besitzen  unter  den  krystallinischen  Gesteins-Elementen  di 
tafelförmigen  oder  schuppe nförm igen  Individuen  des  Glimmers,  Talkes  und  Chkj 
rites,  die  oft  tafelförmigen  Krystalle  des  Orthoklases  undSanidins;  unU*r  iH 
klastischen  Elementen  die  scheibenförmigen  Fragmente  und  Geschiebe,  die  lin 
senförmigen,  überhaupt  die  stark  abgeplatteten  Gerolle  und  Körner,  die  il 
Schuppen  erscheinenden  Fragmente  von  Glimmer,  Talk  u.  s.  w.  Ganz  vorzu 
lieh  aber  ist  es  der  Glimmer,  dieses  in  den  Gesteinen  so  ^usserordenttK 
häufig  vorkommende  Mineral,  welches  man  als  das  eigentliche  elemefihim  pm  f 
leiizans  der  Gesteine  betrachten  kann,  indem  er  in  vielen  Gesteinen  eine  au^c-i 
zeichnete  Parallelstructur  hervorruft,  sobald  er  nur  einigermaassen  reicfaiiil 
vorhanden  ist*).  Selbst  die  mikroskopisch  kleinen  Glimmerschüppchen,  \^ie  >l 
in  allen  Thonschiefem  und  Schieferthonen  vorhanden  sind,  bedingen  für  J}«  i 
Gestiüne  eine  im  feinsten  Maassstabe  ausgebildete  plane  Parallelstructur. 

Allein  nicht  nur  die  lamellare,  tafelförmige  und  seheibenförmigeForind« 
Gesteins-Elemente,  sondern  auch  die  lagenweise  Verth eilung  und  Alj 
wechslung  der  Bestandtheile,  und  die  damit  oft  verbundene  membranen2ltinh(){ 
oder  lamellenähnliche  Ausbildung  der  verschiedenen  mit  einander  abwech>rtn 
den  Mineral-Aggregate  begründet  eine  bisweilen  äusserst  scharf  und  regelnusNi 
ausgeprägte  plane  Parallelstructur  der  Gesteine. 

Im  gemeinen  Glimmerschiefer  z.  B.  sind  die  beiden  wesentlichen  Gemengtli^M 
Quarz  und  Glimmer,  ofl  dergestalt  mit  einander  verbunden,  dass  die  Gtimmer^rl  •! 
pen  in  grosse,  stetig  fortsetzende  Membranen  verwebt  sind,  welche,  mit  La^^Q  ' 
körnigem  Quarz  abwechelnd ,  ein  im  Querbruche  gestreiftes  Gestein  von  sotir  .• 
gezeichneter  Parallelstructur  zusammensetzen.  Eben  so  vcrhSiU  es  sich  imktj 
glimmerscbiefer,  wo  die  Qoarzlagen  durch  Lagen  von  körnigem  Kalk  ersetzt  wenl«-^ 
In  dem  charakteristischen  flasrigen  Gneisse  erscheint  der  Glimmer  auf  äbnl'-^'i 
Weise  in  kürzere,  meivt  etwas  gebogene  Membranen  (die  sogenannten  Flasem  ^<i 
einigt,  zwischen  welchen  der  körnige  Quarz  in  dtT  Gestalt  flach  linsenförmiger.  *> 
schon  fast  lamelleuförmiger  Partieen  auftritt,  deren  Abwechslung  mit  den  Glin>n'f 
fliisern  eine  sehr  deutliche  Parallelstructur  hervorbringt.  In  vielen  VarietJini  -)■ 
Granulites  ist  der  Quarz  innerhalb  der  feinkörnigen  Feldspathmasse  in  gros>efi  M 
pierdünnen  Lamellen  ausgebildet ,  welche  mit  bewundernswerther  Regelmj>«  *:»'' 
einen  so  auflallenden  Parallelismus  ibrer  Lage  beobachten ,  wie  die  Bl'<itier  r  r 
Buches  *^) .  Im  Schörlschiefer  sind  abwechselnde  Lagen  von  feinköroigem  V 
und  von  fein  nadelförmigem  Schörl  mit  einander  verbunden,  und  bedingen  .«••'' 
sehr   deutliche  Parallelstructur,  obgleich   weder  das  eine  noch  das  andere  J"- 


*)  Selbst  in  den  glimmerhaUigen  Porphyren  sind  die  Glimmerblittcheo  U<^  •-' 
parallel  geordnet;  namentlich  in  den  Gängen  derselben  kommt  die  ErscheioanfS  >(^.  ^  ' 
welcher  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  auf  der  Insel  Luing  von  Macculloch  b<^$(*bnrbfo  «tH 
Wettern  Islands,  //,  p.  4  4 1 . 

**)  Dabei  schmiegen  sich  diese  Quarzlamcllcn  um  die  Granatkrystalle  iles  GranuMo» 
stetigen  wellenförmigen  Biegungen ;  was  wenigstens  nicht  fttr  die  Ansicht  spricht .  6*^*  *'*  * 
Gra  na  tkry  stalle  erst  sptfier  gebildet  worden  seien,    ücbrigens  werden  die  feinen  C^u'' ' 
mcUen  am  besten  auf  den  Querklüflen  oder  im  Querbruche  etwas  verwitterter  Yami-^^^ 
des  schiefrigen  Granulites  wahrgenommen. 
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beiden  Hiuerale  durch  die  Form  seiner  Individuen  irgendwie  geeignet  wäre,  eine 
solche  Structur  zu  vermitteln. 

Eben  so  wird  in  vielen  einfachen,  sowohl  krystalliniscben  als  klastischen 
Gesteinen,  und  namentlich  in  den  kleinkörnigen,  feinkörnigen  und  dichten  Va- 
rietäten derselben,  durch  eine  lagen  weise  Abwechslung  in  der  Beschaf- 
fenheit der  Gesteinsmasse,  z.  B.  in  der  Farbe,  in  der  Grösse  des  Koms,  gar 
häufig  eine  sehr  ausgezeichnete  Paralielstructur  hervorgebracht,  welche  sich  auf 
dem  Querbniche  des  Gesteins  als  eine  gestreifte  oder  gebänderte  Farbenzeich- 
oung,  als  eine  Abwechslung  von  gröberen  und  feineren,  von  dichteren  und  locke- 
ren Streifen  zu  erkennen  giebt.  (Viele  Sandsteine,  Kalksteine,  Thonsteine ;  das 
Gletsdiereis,  manche  Felsitporphyre,  Trachytporphyre,  Perlite.) 

Poulet  Scrope  hat  schon  in  seinem  Werke  Considerations  on  Volcanos  1825,  so- 
wie in  seiner  trefflichen  Abhandlung  über  die  Ponza-lnseln  (in  Trans,  ofthe  geoL 
soc.  II,  1827,  p,  %0\  u.  228}  diese  plane,  und  oft  auch  zugleich  lineare  Paral- 
ielstructur der  Trachytporphyre  aus  der  Annahme  zu  erkl'ären  versucht,  dass  die 
noch  zähflüssige  Gesteinsmasse  einem  starken  Drucke  und  gleichzeitig  einer  Be- 
wegung in  bestimmter  Richtung  unterworfen  gewesen  sei,  wobei  die  sich  bilden- 
den Rrystalie  genöthigt  wurden,  sich  mit  ihren  breiten  Seitenflächen  rechtwinkelig 
auf  die  Richtung  des  Druckes,  und  mit  ihren  Längsaxen  in  die  Richtung  der  Bewe- 
gung zu  stellen.  Schon  damals  wendete  er  dieselben  Ansichten  auf  die  Bildungs- 
weise gewisser  Gneisse  und  Glimmerschiefer  an ;  wie  er  sie  denn  noch  gegenwärtig 
geltend  zu  machen  sucht.    Quarterly  Joum,  of  the  geoL  soc.  XII,  1856,  p.  345. 

Endlich  können  auch  accessorische  Bestandmassen  und  fremdartige 
Einschlüsse,  von  letzteren  besonders  organische  Ueberreste,  in  ihrer  Form 
oder  Yertheilung  die  Bedingungen  zur  Ausbildung  einer  mehr  oder  weniger 
difullichen  Paralielstructur  liefern.  Namentlich  gehören  die  Blasenräume  sovne 
die  Mandeln  und  Geoden  der  Mandelsteine  hierher,  welche,  wenn  sie  sehr  platt 
^rttckt  sind,  wohl  immer  eine  solche  Lage  besitzen,  dass  ihre  grössten  Diu*ch- 
Khnittsflächen  einander  parallel  sind,  wodurch  in  dem  ausserdem  nur  mit  Mas- 
si^stnictur  versehenen  Gesteine  eine  recht  deutliche  Plattung  verursacht  werden 
kann.  Die  organischen  Ueberreste  aber  werden  dasselbe  bewirken,  wenn  sie, 
bei  langgestreckter  oder  breit  ausgedehnter  Form,  mit  ihren  grössten  Durchmes- 
sern oder  mit  ihren  grössten  Durchschnittsflächen  in  Bezug  auf  eine  und  dieselbe 
Ebene  parallel  gelagert  sind,  oder  wenn  sie,  bei  irgendwelcher  Form,  lagenweise 
innerhalb  des  sie  umschliessenden  Gesteins  auftreten. 

So  kann  denn  ein  zoophores  oder  phytophores  Gestein  durch  seine  organischen 
Ueberreste  eine  sehr  deutliche  Paralielstructur  erhalten ,  oder  in  dieser  Structur  zu 
eiaem  hohen  Grade  der  Vollkommenheit  gelangen,  wenn  es  schon  an  und  für  sich 
damit  begabt  ist.  (Schieferthon  und  Sandstein  mit  Pflanzenahdrücken,  Keupermer- 
gel  mit  Estheria  mtnu^a,  Liasschiefer  mit  Posidonien,  Brandschiefer  von  Oschatz  in 
Sachsen  und  von  Richmond  in  Virgiuien,  Opal  mit  Cyprisschalen,  Siluriscber  Sand- 
■^tein  Rnsslands  mit  Obolus  Apollinis ,  eben  dergleichen  von  Neu-York  mit  Lingula 
prima.)  Ja,  in  manchen  wirklich  zoogenen  und  phytogenen  Gesteinen  kann  durch 
die  Zusammensetzung  des  Gesteins  aus  lauter  platten  oder  plattgedrückten  organi- 
»cb(*n  Ueberresten  eine  zum  Theil  sehr  vollkommene  Paralielstructur  erzeugt  wer- 
dea.  (Polirschiefer  durch  Diatomeenpanzer,  Schieferkohle  durch  platt  über  einander 
Hegende  verkohlte  Pflanzen.) 
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Die  plane  Parailelslructur  oder  Plattung  lässt  uns  in  der  Nonnale  d< 
Structurfläche  die  Richtung  der  Schwerkraft  oder  irgend  anderer  medianf^< 
Kr^ifte  erkennen,  welche  bei  der  Ausbildung  des  Gesteins^ tbatig  waren,  und  U' 
winnt  durch  diese  Hinweisung  auf  eine  vis  directrix  eine  grosse  Bedeutufi{:  ft 
die  Petrogenie.  Sie  kann  übrigens,  wie  diess  schon  aus  dem  Vorheifehenci^ 
folgt,  mit  sehr  verschiedenen  Graden  der  Vollkommenheit  ausgebildet  sein, 
stetiger  die  StructurflSlchcn  durch  das  Gestein  zu  verfolgen  sind,  und  , 
n[Sher  sie  aneinander  rücken.  Um  so  vollkommener  wird  die  Palailelstrurti 
hervortreten;  (Thonschiefer,  Glimmerschiefer).  Sind  aber  die  StnictQrfl;irlit< 
sehr  unstetig,  also  nur  in  einzelnen  Puncten  (z.  B.  durch  isolirte  Ghmni«'« 
schuppen) ,  jedoch  in  sehr  kleinen  Intervallen  ausgebildet,  so  wird  die  ParaDH 
structur  eben  so  wohl  einen  geringeren  Grad  der  Vollkommenheit  zeigen,  a 
wenn  die  Stnicturflächen  sehr  stetig,  aber  in  grossen  Intervallen  ausgebilii 
sind.   (KOrnigschuppiger  Gneiss  und  dickschiefriger  Kalkstein.) 

§.  4  54.  Lineare  Parailelslructur  oder  Streckung. 

Während  die  plane  Parallelstructur  durch  ein  System  von  Parallel-Flilcbc 

so  wird  die  lineare   Parallelstructur  durch  ein    System    von    Parallel-Linu 

bestimmt,   nach  welchen  alle  oder  einige  Elemente  des  Gesteins  in  die  Lin. 

gezogen,    oder  doch  vertheilt,  geordnet  und  gerichtet  sind.    Da  nun  die<^'  h 

scheinung  in  der  That  sehr  häußg  mit  einer  förmlichen  Ausslreckung  der  <i^ 

mengtheile  oder  Bestandmassen  verbunden  ist,  so  kann  sie  auch  füglich  nis  tit 

Streckung  bezeichnet  werden.  Sie  kommt  bei  sehr  verschiedenen  Gest*'«n» 

vor,  und   zwar  eben   sowohl  bei  solchen,    welche   ausserdem   Massivstru-tu 

zeigen,  als  auch  bei  solchen  Gesteinen,  welche  mit  Plattung  oder  planer  ParalM 

structur  versehen  sind. 

So  findet  sich  die  Streckung  z.  B.   bei  vielen  Laven,  wo  sie  sich  tbril«  i 

einer  der  Richtung  des  Stromes  parallelen  und  oft  sehr  auflfoUenden  VeHlli)c<^n 

der  Blasenräume,  theils  in  der  gleichsinnigen  Richtung  der  etwa  vorhantieivH 

säulenförmigen  Krystalle  von  Augit,  Feldspath  oder  anderen  Mineralien  tu  <- 

kennen  giebt*). 

Weil  die  Erscheinung  hier  ganz  unzweifelhaft  durch  die  ehemalige  Vorhin*' 
bewegung  und  Ausstreckung  der  zähflüssigen  Lava  hervorgebracht  worden  i^ 
so  legten  schon  Spallanzani  und  Dolomicu  ein  grosses  Gewicht  auf  sie ;  aoeb  . 
winnt  sie  eine  uro  so  grössere  Bedeutung,  als  sie  uns  einen  Fingerzeig  hh^ 
wie  die  ähnlichen  Erscheinungen  in  ganz  anderen  Fällen  zu  erklären  sein  dürft- n 

Am  nächsten  verwandt  mit  der  Streckung  der  Laven  ist  die  der  \tr»'i*" 
denen  Mandetsteine,  deren  Mandeln  oder  Geoden  gleichfalls  sehr  häufig  •" 
ausgezeichnete  Längsstreckung  und  zugleich  eine  parallele  Lage  ihrer  grfKV  ^ 
Axen  erkennen  lassen.  Da  nun  diese  Mandeln  und  Geoden  nichts  AndiTi^^. 


♦)  In  der  LeacHlftva  von  Borghelto  sind  sogar  die  LoucitkryAtalie,  ln>U  ihrer  le^^'f 
Fomi,  in  der  Richtung  des  Stromes  einseitiK  in  die  Lttnge  Kecogen.  Breifilak.  tchti^ 
Geol.  III,  S.  i89. 
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isfÜUuDgen  von  Blasenräumen  sind,  so  muss  wohl  bei  den  Mandelsteinen  ganz 
eselbe  Erklärung  gelten,  wie  bei  den  Laven. 

In  manchen  Syeniten  sind  die  säulenförmigen  Hornblend-Individuen ,  in 
eleD  Trachyten  die  säulenförmigen  Sanidinkrystalle  mit  ihren  längsten  Axen 
irallel  gelagert,  und  wir  werden  wohl  um  so  weniger  Bedenken  tragen  können, 
ich  hier  eine  wirkliche  Streckung  des  Gesteins  vpr  seiner  Erstarrung  als  die 
rsache  dieser  Erscheinung  anzuerkennen,  als  es  die  betreffenden  Trachyte  bis- 
eilen deutlich  erkennen  lassen,  dass  ihre  Massen  förmlich  in  Strömen  geflossen 
Qd,  deren  Richtung  mit  jener  der  Sanidinkrystalle  übereinstimmt. 

Allein  die  Erscheinung  ist  keineswegs  auf  Gesteine  von  Massivstructur  be- 
hr^nkt,  sondern  sie  kommt  auch  häufig  und  in  höchst  ausgezeichneter  Weise 
» soldien  Gesteinen  vor,  welche  mit  planer  Parallelstructur  versehen  sind.  In 
leo  solchen  Fällen  ist  aber  die  Streckung  insofern  der  Plattung  untergeord- 
(tf  wiefern  die  Structurlinien  stets  den  Structurflächen  parallel  sind, 
)d  folglich  nur  in  denjenigen  Bruch-  oder  Spaltungsflächen  des  Gesteins  deut^ 
:h  hervortreten,  welche  der  Structurfläche  entsprechen.  So  lassen  sehr  viele 
oeisse,  Glimmerschiefer,  Quarzschiefer,  Dioritschiefer,  Hornblendschiefer  die 
ieare  Parallelstructur  in  grosser  Vollkommenheit  erkennen,  indem  auf  ihren 
paltangsflächen  eine  Ausstreckung  gewisser  Gemengtheile  oder  Aggregate  (z.  B. 
it  Glimmerflasem)  und  eine  parallele  Ablagerung  der  längsten  Axen  derselben 
>  unverkennbar  hervortritt,  dass  sie  jedem  Beobachter  auffallen  muss. 

Am  Goeisse  insbesondere  ist  die  Streckung  zuweilen  so  durchgreifend  durch  die 
ganze  Gesteinsmasse  ausgebildet,  dass  die  Plattung  fast  gänzlich  verloren  geht,  in- 
dem die  Gemengtheile  zu  lauter  langgestreckten  stSngligen  Aggregaten  vereinigt 
&ind,  in  welchen  man  oft  nur  mit  Mühe  die  wahre  Lage  der  Structurfläche  zu  er- 
kennen vermag,  während  die  Structurlinien  mit  eminenter  Deutlichkeit  hervor- 
treten. In  solchen  Fällen  macht  sich  die  Streckung  gewissermaassen  unabhängig 
von  der  Platt ung ;  sie  tritt  so  überwiegend  auf,  dass  die  letztere  zurückgedrängt 
und  endlich  ganz  unscheinbar  wird.  Auf  diese  Weise  erscheint  z.  B.  der  Gneiss  im 
Moldentbale  oberhalb  Freiberg,  zwischen  Weissenborn  und  Weigmannsdorf ;  eben 
»  der  Goeiss  der  Gegend  von  Reiflaod  und  von  manchen  anderen  Puncten  des  Erz- 
gebirgiscben  Gneissgebietes.  In  solchem  Extreme  der  Ausbildung  ist  die  Erschei- 
Dung  schon  von  Charpentier  im  Jahre  4  778  hervorgehoben  worden*),  welcher  die 
Stractur  des  Gneisses  von  Oberneuschönberg  bei  Grünthal  mit  jener  des  Holzsteins 
vergücb;  so  wie  auch  Werner  diese  und  ähnliche  Gneiss- Varietäten  als  stäng- 
ligen  Gneiss  aufzuführen  pflegte. 

In  anderen  Varietäten  des  Gneisses  sind  die  Glimmerblättchen  nach  lauter  paral- 
lelen Linien  geordnet,  welche  auf  den  Spaltuogs-  oder  Schichtungsflächen  des  Ge- 
steins zuweilen  viele  Fuss  weit  mit  bewundernswerther  Regelmässigkeit  zu  verfol- 
gen sind;  (Gneissstock  von  Geringswalde  in  Sachsen,  viele  schwedische  und  nor- 
"^egiscbe  Gneisse) .    In  noch  anderen  Varietäten  erscheinen  nur  die  auf  den  Spalt- 

^gsfläcben   vorwaltenden  Glimmerflasern   sehr  aufifallend  in  die  Länge  gezogen ; 

)eiss  zunächst  um  Freiberg) .  Auch  giebt  es  granitartige  Gneisse,  in  welchen  die 
'kang  nur  noch  an  der  longitudinalen  Ansreckung  der  in  der  körnigen  Gesteins- 
sparsam auftretenden  Glimmerflasern  zu  erkennen  ist ;  (Gneiss  des  St.  Gott- 
trd.  der  Gimsel  und  anderer  Centralstöcke  der  Alpen) .   Endlich  sind  es  auch  bis- 


^  Sliaeralogische  Geographie  der  Chursächsischen  Lande,  S.  481. 
t&u»*i  o«ofBosie.  I. 


28 


434  Pelrographie.    Histologie  der  Gesteine. 

weilen  die  Feldspalhkrystalle,  in  deren  Anordnung  die  Erscheinung  sicMbar  mv4 
so  berichtet  Fr.  UoCFoiann,  dass  an  der  Punia  deUa  Figurella  in  SicUien  der  Goe« 
mit  zollgrossen  Feldspatbkrystallen  erfallt  ist,  welche,  gerade  so  wie  die  M^nde 
mancher  Mandelsteine,  alle  nach  einer  und  derselben  Richtung  ausgestreckt  lies^ 
Geogn.  Beobb.  auf  ehier  Reise  durch  Italien  u.  Sic.  1839.  S.  351. 

Nächst  dem  Gneisse  sind  es  besonders  gewisse  schlefrige  Quarzite,  welche 
Erscheinung  recht  auffallend  wahrnehmen  lassen,  indem  die  befigemenglen  GtioiBd 
schuppen  auf  den  Spaltungsflächen  oder  Schichtuugsfugen  in  lauter  parallele  Sir^ 
fen  versammelt  sind,  was  bisweilen  in  einem  sehr  feineu  Maassstabe  au-^gebiMel  h 
daher  denn  die  entblössten  Flächen  bald  striemig,  bald  fein  gestreift  erschein« 
Quarzbruch  im  Hospitalwalde  bei  Freiberg,  Quarzlager  im  Triebischlhale*).  L 
körnige  Quarzit  Ton  Krummendorf  in  Schlesien  enthält  dagegen  langgestreckte  m  J 
deUormige  Concretionen  von  gleicher  Beschaffenheit  wie  das  übriga  Gesteia. 
diesen  Quarzit,  oder  vielleicht  noch  mehr  an  die  unten  zu  erwähnende  sogenaoB 
Grauwacke  aus  der  Gegend  von  Oschatz,  erinnert  ein  Gestein,  welches  HitcbcJ 
von  Middletown  bei  Newport  im  Staate  Rhode-Island  beschreibt.  Bs  besteht  i 
langgestreckten  runden  Quarzitnieren,  die  durch  ein  talkschieferSbnIicbes  O/m 
verbunden  und  von  V^  ^>'  ^^^  4  und  6  Fuss  lang  sind.  Alle  dieae  Nieren  Ite^ 
so  neben  und  über  einander,  dass  ihre  längsten  Axen  darcbaus  parallel  und  x 
Nord  nach  Süd  gerichtet  sind.  Sowohl  die  Quarzitnieren  als  das  CSmeot  der^ed 
enthalten  viele  kleine  Oktaeder  von  Magneteisenerz.  Hitchcock  nennt  diess  Oe«ti 
ein  Gonglomerat,  was  es  gewiss  nicht  sein  kann^).  Dasselbe  gilt  vielleichH 
dem  Conglomeratlager,  welches  Boethlingk  in  dem  Qoarzite  des  Berges  PufaStoi]» 
am  Kemi-^Flusse  in  Lappland,  beobachtete ;  dieses  Lager  besteht  aus  runden  fj 
länglichen,  bis  faustgrosaen  Quarzgerdllen,  deren  Langsamen  parallel  Ujgcn,  «i 
rend  ihr  Cäment  eine  gneissartige  Masse  ist.  Neues  Jahrb.  für  Min.  1840,  S.  6 
Wahrscheinlich  gehört  auch  hierher  die  von  Charpentier  an  einigen  Quarziteti  • 
Pyrenäen  beobachtete  Erscheinung,  dass  solche  in  der  Richtung  der  Schiebten  !«t 
gezogene,  bis  6  Fuss  lange  und  5  F.  breite  Höhlenräume  umschliessen,  üh 
Wände  meist  rauh  und  uneben,  selten  mit  kleinen  Quarzkrystallen  besetzt  sim) 

Sehr  ähnlich  mit  der  feinen  Streifung  mancher  Quarzschiefer  ist  die  an  \.t 
Thonschiefem  und  feinschuppigen  Glimmerschiefern  bekannte,  sehr  feine  und  h'« 
regelmässige,  parallele  Runzelung  oder  Fältelung  aller  Spaltungsflächeo,  welche  l 
weilen  so  zart  ausgebildet  ist,  dass  man  sie  mit  dem  unbewafiheten  Auge  1;iul) 
erkennen  vermag.  Allein  die  Regelmässigkeit  derselben  ist  oft  erstaunen<iK*: 
Auch  pflegen  dergleichen  Schiefer  bei  der  Verwitterung  eine  fast  fasrige,  asb<^tJ 
Textur  zu  entwickeln,  und  in  scheitformige  oder  spanförmige  Bruchstucke  tu  ^\ 
gen  ***) .  Diese  zarte  Streifung  oder  Fältelung  der  Thonschiefer  ist  übrigen«  ^; 
älteren  Beobachtern  aufgefallen.  Charpentier,  Saussure,  Heim,  Beyer  n.  A.  p^ 
ken  ihrer;  Heim  sagte,  dass  die  Stücke  zuweilen  täuschend  das  Ansehen  ^on  11^ 
stein  erhalten ,  und  Saussure  verglich  eben  so  einen  gestreiften  Schiefer  bei  Hw 
mit  Eichenholz f) .    Die  neueren  Französischen  Geologen  pflegen  dergleichen  Set 


i: 


*)  Geognost.  Beschr.  des  Königreichs  Sachsen ,  V,  S.  69.     In  dem  Quarxite  h^* ' ' 
schöna  kommt  bisweilen  Eisenkies  vor,  welcher  in  dünnen  Stängeln  von  körniger  Zv.«- 
mensetzung  auftritt,  deren  Richtung  mit  jener  der  Streckung  ühereinsttmmL  Nach  En*  i  ^ 
[Vägledning  tül  Bergartema^Kännedom ,  S.  18)  zeigt  der  Qaarzitschiefer  von  Weslerta  t^ 
mar  die,  durch  die  Anordnung  der  Glimmerschuppen  bedingte  Streifüng  seiner  Sp»hs"'< 
fläohen  in  sehr  ansgezeicbneter  Weise. 

**)  Jl0porl  oa  tke  0$ology  of  Masiockusetti,  488»,  S.  »88. 
***)  Wie  schon  Beyer,  in  seinen  Beiträgen  sur  Bergbankuosi,  4784,  S.  Itl 

f)  Charpentier,  Min.  Geogr.  der  Ch ursächsischen  Lande,  1778,  S.  SSe       H. 
Geol.  Beschr.  dos  ThUr.  Waldgebirges,  II,  4808,  S.  74,  und  faatfara,  Vo^rngm  4^ 
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üssehisteiitTH*  der  salines,  die  EDglischen  Geologen  als  striated  slate  aufzuführen, 
Qod  Beodant  schlägt  für  die  ähnlich  gestreiften  Glimmerschiefer  den  Namen  mica- 
sckiste soyeux  vor*),  wie  denn  überhaupt  mit  dieser  Streifung  oft  ein  seidenartiger 
Glanz  Teihuoden  zu  sein  pflegt.  Wie  am  Tbonschiefer,  so  findet  sich  auch  biswei- 
leo  am  Kieselscbiefer  dieselbe  Erscheinung.  Dass  sie  bei  allen  diesen  schiefrigen 
Gesteioen  gleichfalls  durch  eine  Ausstreckung  hervorgebracht  wurde,  diess  sciieint 
wenigstens  die  Ansicht  von  Sedgwick  und  Murchison  zu  sein**].  In  vielen,  aber 
keioesweges  in  allen  Fällen  coincidirt  diese  Streckung  (oder  dieser  fibrous  grain  of 
cleaoage)  mit  der  Fall-Linie  der  Schichten. 

Manche  Kalksteine,  zumal  die  mit  Glimmer  gemengten  Varietäten,  zeigen  gleich- 
falls eine  aufiallende  Riefung  oder  Streuung  der  Scbicbtungs-  und  Spaltungsflächen, 
welche  oft  mit  einer  Neigung  zur  Bildung  von  scheitförmigen  Bruchstücken  verbun- 
den ist.  Der  mit  Glimmer  und  Graphit  gemengte  Kalkstein  in  der  Klam,  dem  Aus- 
gange des  Gasteiner  Thaies,  liefert  zuweilen  ellenlange  Absonderungsstücke,  welche 
soscbmal  wie  eine  Degenscbetde  sind***).  Der  Urkalkstein  von  Sala  in  Schweden 
zeigt  nach  Er dmann  zwischen  Stamperstorp  und  Meliandamsbacken  eine  Zusammen- 
setzung aus  lauter  grösseren  und  kleineren,  langgestreckten  EUipsoiden,  welche  alle 
mit  ihren  Langsaxen  parallel  liegen,  und  nur  durch  dünne  Membranen  eines  talk- 
äbolicheo  Glimmers  von  einander  abgesondert  sind.    Vägledning  etc.  S.  4  6. 

Jedoch  nicht  blos  krystallinische  Gesteine,  auch  klastische  Gesteine  zeigen 
ttfv^eilen  das  Phänomen  der  Streckung  recht  deutlich,  welches  bei  ihnen,  eben 
0  wie  bei  gewissen  krystallinischen  Sedimentgesteinen,  nur  auf  zweierlei  Weise 
n  erklären  sein  dtlrfte.  Entweder  fand  der  Absatz  des  Sedimentes  unter  dem 
Müsse  von  Strömungen  Statt,  wodurch  die  sich niederschlagendea Theile 
9  der  Richtung  des  Stromes  hinter  einander  zur  Ablagerung  gelangten;  oder  die 
•ereits abgelagerten,  aber  noch  weichen  Schiebten  erlitten  eine  Dislocation 
•  B.  eine  einseitige  Hebung  oder  Senkung,  welche  mit  einer  Gleitung,  Rutschung 
ißd  Ausdehnung  derselben  verbunden  war,  wodurch  eine  innere  Verschiebung 
Her  Theile,  ein  motus  intestinus  der  ganzen  Hasse,  und  somit  eine  gleichsinnige 
'treckung  derselben  verursacht  wurde  f ) . 

So  finden  sich  zuweilen  Grauwackensehiefer,  welche  auf  ihren  Spaltungsflächen 
eioe  striemige  oder  langflasrige  Structur  zeigen,  oder  welche  Thonschieferlamellen 
eolbalten,  die  wie  Weidenblätter  in  die  Länge  gezogen  sind.    Hausmann  erwähnt 


^  J.  USS.  Auch£Ue  de  Beaumoot  gedenkt  der  laerkwühiigeD ,  sehr  feinen  Fältelung 
'^»iument  tris  fin),  welche  die  Schiefer  der  Gegend  von  Hy^res  zeigen.  EoopUc,  de  la  carte 
W./,p.  US. 

*}  Vo^age  m^.  et  geeL  en  Bongrie,  48t2,  ///,  p.  86. 

**)  In  ihrer  traOichen  Abhandlung  über  das  Schiefergebirge  von  Devonshlre  (rranV.  af 
^  geol.  soc.,  a.  geries,  V,  4840.  p.  655  f.).  Dagegen  glaubt  Co  tta,  dass  die  parallele  Fälte- 
H  der  Thonschiefer  weniger  durch  eine  Streckung,  als  durch  eine  Pressung  verursacht 
^'Td^o  sein  dürfte.  Grundriss  der  Geognosie  und  Geologie,  S.  ISO.  Dieselbe  Ansicht  scheint 
^Boblaye  zu  haben,  welefaer  iibrigexis  die  Wichtigkeit  der  Erscheinung  vollkommen 
^ffen  hat.   BtM.  de  la  soc.  g^ol,  X,  p.  228. 

***;  lo  dea  sedimeBläron  KaiksteiBen  ist  die  Ursache  der  Erscheinung  gewiss  oft  in  Mee- 
Körnungen  zu  suchen,  unter  deren  Einflüsse  das  Kalksediment  abgesetzt  wurde.  So  er- 
^rt  auch  Verneuil  die  Erscheinung,  dass  die  Tentaculiten  in  dem  Kalksteine  von  Shohar- 
^  in  Nen-York  alle  parallel  nadi  derselben  Richtung  liegen,  durch  Meeresströmungen.  BuU. 
''aioc.  gM.,  %.  s6rie,  t.  IV,  p.  656. 

f;  Vergl.  Daniel  Sharpe,  im  Quarteri/y  Joarual af  tke  geol,  soc,,  III,  4847,  p.  74  ff. 
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eine  gestreckte  Grauwacke  von  der  Fraiikenscharoer  HuCte  am  Harte*).  Zwiscbe 
Oschatz  und  Strehla  kommt  in  Sachsen  eine  sogenannte  Grauwacke  vor,  aus  zoll 
grossen,  cylindrischen  oder  spindelförmigen  (eigentlich  datlelkernförmigen)  Quan 
stängeln  und  feinen  Talkschuppen  bestehend,  in  welcher  alle  Quarzcylinder 
ihren  längsten  Äxen  völlig  parallel  liegen.  Es  ist  kaum  anders  denkbar,  aUd 
dieses  Gestein  aus  einer  Flüssigkeit  gebildet  wurde,  welche  nach  einer  bestimoti 
Richtung  fortströmte^  wodurch  allmälig  jedes  der  Quarzkörner  zu  dieser  seltsam 
Form  gelangte,  während  gleichzeitig  zwischen  ihnen  der  Talk  abgesetzt  wu 
Sharpe  macht  aufmerksam  darauf,  dass  in  den  Thonschiefern  Englands  die  F 
der  organischen  Ueberreste  sehr  häufig  stark  gequetscht  und  in  die  Länge  gezo^ 
sind ;  er  erklärt  diess  aus  einer  Expansion,  welche  das  Gestein  im  noch  wekiM 
Zustande  bei  der  Dislocation  seiner  Schichten  erfahren  hat. 

Das  wichtigste  Moment  bei  diesem  Phänomene  der  linearen  Parallelstruetiu 
wodurch  dasselbe  überhaupt  eine  weit  grössere  geologische  Bedeutung  gewinn 
als  man  ihm  vielleicht  ausserdem  zugestehen  möchte,  ist  nun  aber  onstreitt 
dass  die  Streckung  an  einer  und  derselben  Localität,  ja,  dass  sie  oft  über  gnu 
Räume  eine  sehr  constante  mittlere  Richtung  behauptet,  dass  sich  die 
Richtung  von  der  Lage  der  Schichten  oft  völlig  unabhängig  en^ei: 
und  dass  die  ganze  Erscheinung  in  dem  alten  Schiefergebirge  eben  so  h auf 
vorkommt,  als  sie  in  den  neueren  sedimentären  Schiefem  selten  getruS 
wird.  Am  eigentlichen  Schieferthone  (z.  B.  des  Steinkohlengebirges] ;  am  Lu 
schiefer,  und  an  den  meisten  ächten  Grauwackenschiefem  wird  wenigstens  < 
zarte  Streifung  und  Fältelung  der  Spaltungsflächen  wohl  gänzlich  vennisst. 
aber  die  Streckung  vorkommt,  da  verdient  sie  gewiss  eben  so  wohl  die  A 
merksamkeit  des  Geologen,  wie  die  Plattung,  weil  sich  auch  in  ihr  eine  besümc 
Richtung  und  eine  vis  directrix  zu  erkennen  giebt,  welche  fbr  die  Ausbilde 
des  Gesteins  von  Bedeutung  gewesen  sein  muss. 

In  einer  ganz  anderen,  als  in  der  bisher  betrachteten,  Weise  kommt  < 
lineare  Parallelstructur  bei  mehren  einfachen  Gesteinen  und  bei  gewissen  <hyv 
sorischen  Bestandmassen  anderer  Gesteine  vor,  indem  die  stängligen  oder  f35i 
gen  Individuen  jener  Gesteine  oder  Bestandmassen  in  paralleler  Verwach>L 
zu  plattenförmigen  Aggregaten  (Lagen  oder  Trümmern)  dergestalt  verbunden  ^)ll 
dass  die  Stängel  und  Pasern  ungefähr  rechtwinkelig  auf  den  Seitenflächen  i 
Platten  stehen.  Diese,  nicht  durch  die  Ausstreckung  des  Gesteins,  sondern  dai 
das  gleichzeitige  und  gleichmässige  Wachsthum  der  krystallinischen  Indi^idu 
bedingte  Stnictur  findet  sich  bekanntlich  am  Fasergyps,  fasrigen  Steinsali,  F 
serkalkf  Asbest,  Chrysotil,  und  einigen  anderen  Mineralien,  welche  turZuv^ 
mensetzung  gewisser  Gesteine  beitragen. 

§.  455.  Sphäroidische  Siructur. 

Die  sphäroidische  [Structur  der  Gesteine  erscheint  zwar  als  ein  Teriiiltr 
von  untergeordneter  Wichtigkeit,  wenn  wir  sie  mit  den  beiden  vorher  brtr»* 
teten  Verhältnissen  der  planen  und  linearen  Parallelstructur  vergleicfaeo 


*)  H  a  u  8  m  8  D  n ,  Die  Bildung  des  Harzgebirges,  S.  66. 
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kommt  aber  doch  häufig  genug  vor,  bildet  die  eigentliche  Grundbedingung  für 
Jas  Dasein  der  meisten  kugligen  Gesteinsformen,  und  ist  für  gewisse  Gesteine 
so  charakteristisch,  dass  wir  ihr  einen  besonderen  Paragraphen  widmen  müssen. 
Sie  ist  einestheils  darin  begründet,  dass  alle  oder  einige  Bestandtbeile  des  Ge- 
steins eine  regelmässige,  conoentrisch  schalige,  bisweilen  auch  radiale  Anord- 
naog  um  einen  gemeinschaftlichen  Hittelpunct  besitzen ;  andemtheils  nur  darin, 
bss  das  Gestein  um  einen  solchen  Hittelpunct  innerhalb  concentrischer  Lagen 
ÜeineD  Schwankungen  seiner  Zusammensetzung  unterworfen  ist.  In  allen  Fällen 
iber  wird  vorausgesetzt,  dass  die  so  bestimmten  Gesteins-Sphären  in  der  Haupt- 
lache  dieselbe  Natur  und  Zusammensetzung  haben,  wie  die  sie  umgebende 
Sesteinsmasse,  indem  eine  wesentliche  Verschiedenheit  ihrer  Masse  sie  in  die 
Litegorie  der  Concretionsbildungen  verweisen  würde,  mit  welchen  allerdings 
rkie  sphäroidische  Gesteinsmassen  sehr  nahe  verwandt  sind*). 

Die  sphäroidische  Structur  ist  gewöhnlich  innerhalb  kleinerer  Gesteins- 
lörper  von  einigen  Linien  bis  zu  mehren  Puss  Durchmesser  zur  Ausbildung  ge- 
bebt, und  erstreckt  sich  nur  in  seltenen  Fällen  auf  viel  grossere  Gesteinsmas- 
ien.  Wo  sie  aber  einmal  angetroffen  wird,  da  pflegt  sie  um  viele  einzelne 
itnicturcentra  zugleich  ausgebildet  zu  sein,  so  dass  die  durch  sie  bedingten 
lagligen  Gesieinsformen  gewöhnlich  in  grosserer  Anzahl  beisammen,  zuweilen 
irohl  auch  dicht  gedrängt  über  und  neben  einander  vorkommen.  Die  concentri- 
che  Anordnung  der  Gemenglheile,  oder  die,  innerhalb  concentrischer  Schalen 
iDirelende  Aenderung  der  Gesteinsbescbaffenheit  erstreckt  sich  nämlich  von 
edem  Stnictercentro  aus  nur  bis  auf  eine  gewisse  Entfernung,  erreicht 
ineb  gewöhnlich  innerhalb  einer  und  derselben  sphäroidischen  Fläche  ihre 
■räoze,  und  bedingt  dadurch  die  Entwicklung  eigenthümlicher  innerer  Ge-> 
telDsformen**),  welche  sich  allgemein  als  sphäroidische  Formen  bezeichnen 
usen.  Liegen  nun  diese  Sphäroide  isolirt  in  der  Gesteinsmasse,  so  besitzen 
(fep  oft  eine  recht  vollkommene  kugelige  Grestalt;  liegen  sie  dagegen  dicht  über 
hsd  neben  einander,  so  haben  sie  zum  Theil  eine  verdrückte,  bisweilen  fast  po- 
fedrische  äussere  Form  erhalten,  weil  sie  an  ihren  Gränzen  gegenseitig  eine 
%ende  Einwirkung  ausüben  mussten.  Diese  Gränzen  sind  übrigens  bald  scharf, 
M  undeutlich  ausgeprägt;  dasselbe  gilt  auch  von  der  conoentrisch  schaligen 
^ctar,  welche  zwar  oft  sehr  deutlich,  bisweilen  aber,  wenigstens  im  frischen 
iesteine,  kaum  bemerkbar  hervortritt.  In  solchen  Fällen  wird  aber  sowohl  die 
^ränzung  der  Gesteinssphären,  als  auch  die  conoentrisch  schalige  Structur 
Ifrselben  durch  die  allmälige  Zersetzung  und  Verwitterung  des  Gesteins  immer 
leutiicher  entwickelt,  so  dass  die  von  den  Atmosphärilien  oder  Gewässern  län- 

*i  Die  Kugeln  der  Oolithe  und  der  Rogensteine  würden  sich  mit  in  die  Kategorie  der 
p^oidischen  Gesteinstruetar  ziehen  lassen.  Indessen  habe  ich  sie  noch  einstweilen  als 
"»oodere  Gesteins-Elemente  aufgeführt,  um  mich  nicht  zu  sehr  von  der  gewöhnlichen 
)»rstellung  za  entfernen.  Viele  und  ganz  vorlreflliche  hierher  gehörige  Beobachtungen  und 
^erkongeo  gab  Delesse,  in  seinen  Recher ches  tur  Us  roches  globtUettset;  M&n.  de  la  $oc.  g4oL 
' .  (8SS,  p.  S04  ff. 

**]  Gerade  so,  wie  die  plane  Parallelslructur  häufig  die  Existenz  von  Gesteins  lagen, 
HKldie  fmeare  Parallelstructur  bisweilen  die  Existenz  von  Gesteinsstängeln  bedingt. 
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gere  Zeit  benagten  und  bearbeiteten  Gesteinswände  die  aphäfoidische  Strocto 
oft  in  grosser  Vollkommenheit  erkennen  lassen,  während  solche  in  frisch  anef- 
brochenen  Gesteinswänden  vielleicht  kaum  zu  bemerken  ist*).  Uebrigens  girk 
sich  die  Verschiedenheit  in  der  Beschaffenheit  der  Gesteinssphären  besonder 
auch  dadurch  zu  erkennen,  dass  solche  gewöhnlich  einen  Kern  umschliessei 
welcher  eine  auffallend  grössere  Härte  und  Festigkeit  besitzt,  und  deshalb,  s 
wie  wegen  seiner  centralen  Lage,  der  Verwitterung  am  längsten  WiderBland  m 
stet ;  ja,  bisweilen  hat  dieser  Kern  eine  ganz  andere  Strudur  und  mineraHsra 
Zusammensetzung  als  die  ihn  umgebenden  Schalen. 

Was  die  Form  der  Gesteinssphäroide  betrifft,  so  ist  solche  iheils  vollkoa 
men  kuglig,  theils  abgeplattet  oder  langgestreckt  sphärotdisch,  theils  on 
massig  krummfläcbig,  und  dann  nur  insofern  mit  sphärischen  Gestalten  ^ 
gleichbar,  wiefern  die  krummen  Flächen  den  Raum  um  das  Stmcturcen 
allseitig  umschliessen.  Dass  sich  die  einzelnen  Bphäroide  bisweilen  za  pol^edr 
sehen  Formen  comprimirt  haben,  wurde  schon  vorhin  bemerkt.  Die  Stract 
ist  in  den  meisten  Fällen  concentnsch  schalig,  und  nur  selten  radial  aliiiglif 
blättrig. 

Uebrigens  findet  sich  die  spbäroidische  Structur  bei  sehr  versdiiede 
Gesteinen,  jedoch  in  der  Regel  nur  bei  solchen,  welche  keine  plane  Pssral 
structur  besitzen.  Sie  kommt  bei  vielen  krystalliniscben  Gesteinen,  z.  B.  xi 
Heb  häufig  bei  Granit,  Porphyr,  GrUnstein  und  Basalt^  selten  bei  Kaiksleiii,  («y 
oder  Steinsalz  in  recht  ausgezeichneter  Weise  vor;  sie  wird  aber  auch  bisset 
in  klastischen  Gesteinen  angetroffen,  und  dürfte  dann  als  eine  mit  den  C 
tionsbildungen  sehr  nahe  verwandte  Erscheinung  zu  betrachten  sein,  indem 
bei  ihnen  wesentlich  in  der  Concentration  einer,  die  Gesteinsmasse  inprilgD 
den  Substanz  begründet  gewesen  sein  mag. 

Folgende  Beispiele  mögen  zur  BriSuterung  dieser  Structur  dienen. 

Granit.  Die  Granttfeisen  der  Gegend  von  Warmbrunn,  Schmiedeberg 
Hirscbfeld  in  Schlesien  sind  nach  Leopold  von  Buch  reich  an  völlig  ab 
Kugeln  von  %  Zoll  bis  i  Y^  ^^ss  Durchmesser,  welche  oft  wie  Kanooenkugelo 
den  Felswänden  hervorstehen.  Äeusserst  schön  und  deullich  erscheinen  sie  <ti. 
südlichen  Seite  des  Kynast  bei  Wannbrunn ;  die  Kugeln  bestehen  aus  einem  i* 
kleinkörnigen  Granit,  halten  in  der  Mitte  weniger  Glimmer,  als  nach  derPenpb 
und  sind  an  ihrer  Oberfläche  gewöhnlich  mit  kleinen  Gliromerblttttchen  bedeckt* 
Bei  der  Seissener  Müble  unweit  Arzberg  im  Fichtelgebirge  enthalt  der  Gnnit  R«c-< 
von  %  bis  5  Fuss  Durchmesser,  welche  concentrisch-schalig  verwittert,  im  locn 
aber  mit  einem  frischen  Kerne  verseben  sind.    (Goldfuss  und  Bischof,  Pb>*'i 

*)  Man  hat  daher  wohl  auch  die  Kugeln  zuweilen  für  ein  blosses  fttMlad  der  Verika 
rang  gehalten,  wogegen  Mobs  sehr  richtig  bemerkt:  die  Anlage  zur  KogelbildHiif  ^m* 
noth wendig  vorhanden  sein,  denn  ohne  sie  könne  die  Verwittemng  unmöglich  Ksgrlo  i* 
vorbringen.  Die  ersten  Begriffe  der  Min.  und  Geogn.,  0,  S.  404.  Vergl.  auch  Botk,  P»*  t 
gelformen  im  Mineralreiche,  S.  H  f.  und  Hitchcock,  welcher  bei  der  Beerhrriboitt  ' 
merkwürdigen  concentrisch-soheligen  Absonderung  der  Grünsteinsttulen  des  Berge»  Hi»'«  - 
die  Ansicht  ausspricht:  thät  the  form  ofthese  9XfoH%aU<m$  depmdi  up(m  oriffincl  wirm^im* 
tohich  th9  detifUegratmg  agenU  reveal,  biU  äo  not  creale.  Rep,  on  iKe  Gwl.  of 
4S)8.  p.  408. 

*^)  6eogn  Beobb.  auf  Reisen  durch  Deutschland  und  Italien,  I,  S.  4«. 
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üsch^-Statiflliache  Beschr.  des  Fiohtelgeb.,  4  847,  I,  S.  4  45.)  Diese,  der  Verwitte- 
rang  widerstehenden  und  oft  sehr  schwer  zersprengbaren  Kerne  sind  oft  durch  eine 
recht  aufiallende  Anhäufung  des  Glimmers  ausgezeichnet.  Im  Granite  von  Arran 
sind  nach  Macculloch  die  Glimmerblfltter  zuweilen  in  concentiische  Kugelil'ächen 
geordnet,  so  dass  die  Struetnr  an  die  des  Kugeldiorites  von  Gorsica  erinnert.  Western 
Islands,  II,  S.  349. 

Porphyr.  Besonders  interessant  ist  der,  zuerst  durch  Monteiro  genau  bekannt 
gewordttie  Kogelporpbyr  (Pyromerid  oder  Napoleonsporphyr)  aus  der  Gegend  von 
Ajaocio  auf  Gorsica ;  ein  rother,  grauer  bis  brauner,  quarzführender  Felsilporphyr, 
welcher  bis  4  Zoll  grosse  Kugeln  von  tbeils  conoentrisch  sebaliger,  theils  radial 
stSogüger  Structur  umschliesst.  [Journal  des  MineSy  U  36,  p.  347  f.,  und  Leon- 
hard,  Charakteristik  der  Faserten,  I,  S.  4  4S.)  Aehnliche  Kugeln  finden  sich  nach 
Erdmann  in  dem  Porphyr  von  Elfdalen  in  Schweden.  Porphyrkugeln,  aus  dünnen 
concentrischen  Schalen  bestehend,  von  Birkenau  bei  Weinhetm  in  Baden,  sind  von 
Bronn  beschrieben  worden;  {Gaea  Heidelbergensis,  4  830,  S.  75).  Die  sph'äroidi- 
sehen  Gebilde  aus  dem  Kugelporphyr  des  Thüringer  Waides  sind  wohl  in  die  Kate- 
gorie der  Seoretionen,  dagegen  die  aus  dem  Pechsteine  von  Neudörfel  bei  Zwickau 
(so  wie  die  ganz  ähnlichen,  welche  Emil  Schieiden*)  in  dnem  aus  Ghlorit  und  Epi- 
dot  bestehenden  Gesteine  bei  Durango  in  Mexico  sah)  vidtelcht  in  die  Kategorie  der 
Concretionen  zu  stellen.  Sehr  merkwürdig  sind  die  Porphyrkugeln,  welche  Jung- 
habn  auf  Java,  bei  dem  Dorfs  Tjimas-ilir  unweit  Pesawahan  beobachtete;  sie  haben 
7  bis  45  Fu88  im  Durchmesser,  und  bestehen  aus  concentrischen  Schalen,  welche 
nach  aussen  nur  i  bis  %  Linien  dick  und  leicht  in  grossen  Scherben  ablösbar  sind, 
während  sie  nach  innen  immer  dicker  werden  und  imn^r  fester  verwachsen  sind. 
Da  die  Quarzkryatalle  des  Porphyrs  viel  grösser  sind,  als  die  Dicke  der  Süsseren 
Schalen  beträgt,  so  erscheinen  sie  innerhalb  dieser  Schalen  oft  in  mehre  Lamellen 
getheilty  welche  mit  glatten  Seitenflächen  an  einander  schliessen.  Java  u.  s.  w.  tll, 
8.  S35.  Keilhau  berichtet,  dass  im  Porphyr  der  Gegend  von  Gbristiania  die  mit 
rhombischen  Querschnitten  erscheinenden  Feidspathkrystalle  bisweilen  dergestalt 
geordnet  sind,  dass  ihre  grösseren  Diagonalen  in  lauter  concentrische  Kreise  fallen. 
Gaea  norvegica,  I,  S.  84. 

Grünsteine.  Eines  der  merkwürdigsten  Eeispiele  von  sphSroidischer  Structur 
Uefert  der  sogenannte  Kugeldiorit  von  Sartena  auf  Gorsica.  liitten  innerhalb  des 
körnigen  Gemenges  von  Anorthit  und  Hornblende  haben  sich  sehr  regelmässige)  I 
bis  3  Zoll  grosse  Sphären  ausgebildet,  welche  aus  concentrischen  Lagen  bestehen, 
in  welchen  abwechselnd  der  eine  und  der  andere  Gemenglbeil  vorwaltet,  und  zu- 
gleich eine  radial  stänglige  Structur  mehr  oder  weniger  deutlich  zu  erkennen  ist^ . 
Nach  Erdmann  kommt  bei  Försjö  in  Calmar  ein  ähnlicher  Kugeldiorit  vor. 

Verwandt  ist  die  Structur  der  Variolite  vom  Mont  Gen^vre^  unweit  Brian^on  in 
den  französischen  Alpen,  nur  dass  die  Kugeln  meist  erbsengross  bis  nussgross,  und 
aus  radial  gestellten  oder  verworrenen  lismellen  eines  labradorahnlicben  Feldspa- 
(hes  zusammengesetzt  sind.    Deksse,  Ann.  des  mines,  [4]  t.  4  7,  4  850,  p,  4  4  6. 

Besonders  häufig  kommt  die  sphäroidiscbe  Structur  an  dem  feinkörnigen  Diabas 
vor,  bei  welchem  sie  aber  nicht  in  einer  förmlichen  Sonderung  beider  Gemengtheile, 
sondern  nur  in  kleinen  Schwankungen  ihres  Quantitäts- Verhältnisses  begründet  zu 


*)  Neues  Jahrbuch  für  Min.,  4839,  S.  308. 

**)  Betson  beschrieb  dieses  merkwürdige  Gestein  zuerst  im  Jahre  4789.  Vergl.  Leon- 
bard,  Charakteristik  der  Felsarten ,  S.  4  08.  Die  neuesten  und  genauesten  Untersuchungen 
Hrdaakl  man  dem  trefflichen  Delesse.  Bekannt  sind  die  Kugeln  des  Grtinsteinporphyrs  aus 
^«'01  Stephanischachte  bei  Schemnitz ,  welche  jedoch  keine  sphäroidiscbe  Structur  zeigen. 
Fiedler  erwähnt  Serpentinkugeln  von  Karysto  aufEuböa.  Reise  durch  Griechenland ,  1, 
^'  43).  Nach  Macculloch  kommen  sie  auch  auf  der  Insel  Anglesoa  vor. 
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sein  pflegt,  weshalb  sie  auch  gewöhnlich  erst  durch  die  Verwitterung  recht  deutlirfai 
sichtbar  gemacht  wird.  So  sah  P.  Hoffmann  bei  Stehen  im  Fichtelgebti^e  Diabav^ 
kugeln,  welche  aus  liniendicken  concentrischen  Schalen  bestehen,  und  in  der  Mitui 
einen  nussgrossen,  verworren  krystallinischen  Kern  umschliessen.  Bei  derWeidr^ 
grüner  Mühle  unweit  Schauenstein  fand  er  einen  dichten  Diabas  in  laoggestreckit*:^ 
ovalen  Sphäroiden  von  6  bis  8  Fuss  grOsstem  Durchmesser,  welche  alle  derge<tan 
über  einander  liegen,  dass  ihre  längsten  Äxen  einander  parallel  sind*).  Goldfu«« 
und  Bischof,  welche  schon  früher  diese  Grünsteine  des  Fichtelgebirges  sehr  gen.«  i 
beschrieben  haben,  bezeichnen  dergleichen  Varietäten  als  Kugelfels.  Am  Harze  to 
Herzogthum  Nassau,  bei  Bisberg  in  Dalarne,  bei  Sandsjö  in  JönkÖpings-Län  und  ci 
anderen  Gegenden  sind  sie  gleichfalls  bekannt. 

Basalt.  An  den  Basalten  ist  die  sphäroidische  Structur  eine  ziemlich  gei%öfai>- 
liehe  Erscheinung,  welche  bei  ihnen  ebenso,  wie  bei  den  feinkörnigen  und  dicbttn; 
Diabasen  ausgebildet  zu  sein  pflegt,  und  zuweilen  in  einem  so  grossen  Maa^ssta^" 
auftritt,  dass  die  einzelnen  Kugeln  oder  Ellipsoide  einen  Durchmesser  von  )0.  u 
und  mehren  Fuss  erreichen.  Als  einige  besonders  merkwürdige  Beispiele  erwihofr 
wir  diejenigen,  welche  Hoffmann  aus  den  Basalten  des  Val  di  Noto  in  Sieilien  be- 
schrieb. Bei  Buccheri  bildet  der  Basalt  Kugeln  bis  zu  einem  Fuss  Durchmesser 
welche  eine  radial  stänglige  Structur  besitzen,  und  von  einer  zolldicken  scb^arzec 
Glaskruste  umgeben  sind,  die  nach  Innen  ganz  allmSlig  in  den  feinkörnigen  bts^t 
übergeht.  ,  Ganz  dieselbe  Erscheinung  zeigt  eine  Basalt-Ablagerung  bei  Gadre.  m  * 
andere  bei  Mineo,  wo  die  Kugeln  4  bis  t  Fuss  gross  und  ihre  Glaskruste  bis  1' ; 
Zoll  dick  ist,  und  der  Basalt  von  Palagonia,  dessen  6  Fuss  grosse,  dichte  Ba<4l: 
Ellipsoide  mit  zollstarken  Glaskrusten  versehen  sind^). 

Lava  ist  im  Allgemeinen  seltener  mit  sphSroidischer  Structur  versehen,  iL 
Basalt.   Ein  sehr  interessantes  Beispiel  erwähnt  Hoffmann  vom  Hügel  alle  Croci  t 
der  Insel  Lipari,  wo  concentrisch  schalige  Lavakugeln  vorkommen,  deren  Scba' 
durch  sehr  dünne  (erst  später  entstandene)  weisse  Gypslagen  abgesondert  werden 
er  erinnert  dabei  an  die  im  Fichtelgebirge  zuweilen  vorkommenden  GrünsteinkojrelD 
deren  Schalen  durch  Brauneisenerz  abgesondert  werden.    (Poggend.  Ann.,  Bd.  If 
483S,  S.  k\.) 

Kalkstein.  Ausser  der  sehr  häufigen  oolithischen  Structur,  welche  nicht  a. 
Unrecht  hierher  gezogen  werden  könnte,  ist  die  sphäroidische  Structur  ud  Ka'V 
steine  keine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung.  Einen  ausgezeichneten  Fall  der  Ah  rr 
wähnt  Featberstonhaugh  vom  Fort  Crawford  im  Hurondistricte,  wo  der  siluris^l^ 
Kalkstein  in  sehr  regelmässige  concentrisch  schalige  Kugeln  bis  zu  S  Fuss  DurrN 
messer  abgesondert  ist,  was  sich  auch  weiter  aufwärts  am  Mississippi,  b^i  Ütt-^ 
Crow  wiederholt***). 

Gyps,  als  feinkörniger  oder  dichter  Gyps  zeigt  biswellen  nuss-  bis  faustgrr>««< 
Kugeln ;  im  grösseren  Maassstabe  kommt  nach  Hamilton  die  Erscheinung  In  den  K 
rühmten  Alabasterbrüchen  bei  Gastellina  in  Toskana  vor,  wo  der  weisse  AUb««}^' 
20  bis  2000  Pfund  schwere  Sphäroide  bildet,  welche  durch  eine,  aus  oonceolriiKbH 


*)  Cebersicht  der  orogr.  und  geogn.  Verhältnisse  des  NW.  Teutschland,  S.  4te.  \m^'^ 
sischen  uod  Reassischen  Voigtlande  habe  ich  ähnliche  Erscheinungea  an  vielen  Orten  br«N 
achtet. 

**)  Geognost.  Beob.,  gesammelt  auf  einer  Reise  durch  Italien  und  Sicilten,  1819»  5  ')'. 
648,  650  u.  652.    Sartorius  v.  Walte rshauson  hält  diese  merkwürdigen  Baseltkngclb  v 
Bomben ,  was  allerdings  Vieles   für  sich  hat.     Geber  die  submarinen  Ausbrüche  de«  \£  < 
Noto,  4846,  S.  22. 

<^**)  Report  on  tke  geological  Reamnoissance  by  tke  toay  of  Green  Boy  io  CAe  OtHem  4*  ft%f^ 
4886,  p.  «25  u.  134. 
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TboD-  aod  Gypslagen  bestehende  Schale  von  dem  grauen  Gypse  getrennt  werden, 
welcher  sie  einschliesst.    {Quarterly  Joum.  ofthe  geoL  soc,  J,  48i5,  p,  S83.) 

Thonstein  oder  Porpbyrtuff  zeigt  nicht  selten  erbsen-  bis  nussgrosse,  con- 
centrisch  schalige  Kugeln,  welche  wesentlich  aus  derselben  Masse  bestehen,  wie 
das  sie  umscbliessende  Gestein.    Chemnitz  in  Sachsen. 

Grauwacke;  die  unter  diesem  Namen  bekannten  ältesten  Sandsteinbildungen 
lassen  bisweilen  concentrisch  schalige  SphSroide  von  ein  paar  Fuss  Durchmesser 
beobachten.  Sehr  ausgezeichnet  sah  sie  z.  fi.  Hausmann  bei  der  Frankenscharner 
Hätte  im  Innerstethaie  am  Harze,  NÖggerath  am  Felsen  von  Ehrenbreitenstein  und 
Gdppert  bei  Troppau ;  auch  aus  der  Gegend  von  Crozon  im  Dep.  Finist^re  und  von 
Biofords  in  Somersetshire  werden  abgeplattete  Grauwackenkugeln  erwShnt*). 

Sandstein;  man  hat  schon  in  den  Sandsteinen  verschiedener  Formationen 
spbSroidische  Structur  beobachtet,  obgleich  die  Erscheinung  im  Allgemeinen  nicht 
^ebr  hSufig  vorkommt.  So  erwähnen  sie  z.  B.  Macculloch  im  Sandsteine  der  Insel 
Egg,  Martini  aus  dem  Karpathensandsteine  bei  Klausenburg,  Eschwege  aus  dem 
Sandstein  des  Rothliegenden  am  Corrego  daExtrema,  Keilhau  aus  dem  Devonischen 
Sandsteine  von  YadsÖe  am  Varangerfjorde  in  Finmarken,  Philippi  aus  dem  Kohlen- 
Sandsteine  von  Friedrichsrode  am  Thüringer  Walde  u.  s.  w.  Alle  diese  Sandstein* 
kugeln  sind  mit  einer  concentrisch  schaligen  Structur  versehen,  und  erreichen  eine 
Grösse  bis  zu  %  Fuss  und  darüber*^].  Da  andere  Beispiele  schon  oben,  bei  der 
Betrachtung  der  Concretionsmassen  erwähnt  worden  sind,  so  gedenken  wir  nur 
noch  der  Beobachtung  von  Junghuhn,  dass  der  tertiäre  Sandstein  der  Insel  Java  oft 
ober  weite  Räume  hin  durch  eine  concentrisch-schalige  Kugelbildung  ausgezeichnet 
ist.  Java  u.  s.  w.  III,  S.  45. 


§.  456.   Besondere  Strucluren  krystaltinischer  Gesteine;  einfache  Stmciuren. 

Es  folgl  schon  aus  dem  Begriffe  der  Gresteinssiructur  (§.  4  47),  dass  solche  in 
ausserordentlich  manchfaltigen  Formen  und  Verhältnissen  ausgebildet  sein  kann. 
Daher  werden  sich  denn,  ausser  den  bisher  betrachteten  allgemeinen  Modalitä- 
ten der  Massivstructur,  der  Parallelstnictur  und  der  sphäroidiscben  Structur, 
sehr  viele  besondere  Modalitäten  der  Structur  unterscheiden  lassen,  wie 
solche  durch  die  verschiedene  Grösse,  Form,  Lage  und  Vertheilung  der  Gesteins- 
Elemente  bedingt  werden.  Von  diesen  mancherlei  besonderen  Arten  der  Struc- 
tur hat  man  diejenigen,  welche  am  häufigsten  vorkommen  und  daher  vorztlglicb 
nichtig  sind,  hervorgehoben  und  mit  bestimmten  Namen  belegt,  deren  man  sich 
bei  der  Beschreibung  der  Gesteine  zu  bedienen  pflegt'*''^).    Weil  sie  sich  jedoch 

• 

*)  Hausmann,  io  den  Norddeutschen  Beiträgen,  Stücks,  4807,  S.  80;  Nöggerath, 
nRheinland-Westphalen,  IV,  S.  863;  Göppert,  Im  Neuen  Jahrb.  für  Min.,  4847,  S.  678, 
BuU.dela  soc.  gM.y  ft.  tMe,  lll,  4846,  p.  893.  Horn9r,  in  Tram,  ofthe  geol.  90c.,  lU,  p.  842  f. 
IHese  letxteren  EUipsoide  von  Binfords  sind  mandelförmig,  einige  Zoll  bis  einige  Fuss  lang, 
md  bestehen  grdssteotheils  aus  cooceotrischeo  Lagen  derselben  Grauwacke ,  in  welcher  sie 
Torkommen. 

*)  Macculloch,  System  ofGeol,  II,  p.  178;  Eschwege,  Beiträge  zur  Gebirgskunde 
BrasüieDS,  S.  348;  Keilhao,  Gäa  Norvegica,  II,  S.  260;  Philippi,  Neues  Jahrbuch  für 
*n.,  1848,  S.  594. 

***j  Blöde  machte  den  Vorschlag,  die  Structur  durch  eine  besondere  Bezeichnung  oder 
Signatur  auszudrücken.  Neues  Jabii).  für  Min.,  4887,  S.  487.  Es  dürfte  jedoch  damit  nicht 
^^\  gewonnen  werden. 
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für  die  krystallinisohen  und  klastischen  Gesteine  etwas  v^rschiaden  beransaie  1- 
len,  so  erscheint  es  zweckmässig,  sie  für  beide  besonders  in  Betrachtuig  zu 
ziehen. 

Die  Structur  der  krystallinischen  Gesteine  lässt  sich  zuvörderst  als  ein- 
fache und  zusammengesetzte  Structur  unterscheiden*).  Einfach  ist  dif 
Struoiur,  wenn  die  Verknüpfung  der  wesentlichen  Bestandtbeila  in  einer  durch- 
aus gleichartigen  und  gleichmassigen  Weise  Statt  findet,  so  dass  ein  jeder,  Uf  i- 
nere  wie  grossere  Theil  des  Gesteins  eine  und  dieselbe  Art  des  Geftlges  erken- 
nen lässt.  Zusammengesetzt  ist  die  Structur,  wenn  die  Verknüpfung  der  B^ 
standtheile  in  einer  ungleichmässigen  Weise  Statt  findet,  so  dass  gewisse  B^ 
standtheile  entweder  in  auCfoUend  grösseren  Individuen  ausgebildet,  oder  zu 
kleinen  Goncretionen  oder  accessorischen  Bestandmassen  vereinigt  sind,  weich« 
sich  von  der  übrigen  Gesteinsmasse  mehr  oder  weniger  auffallend  unterachen 
den.  Das  Gestein  lässt  daher  in  solchem  Falle  eine  Grundmasse  von  einfacb^f 
(meist  feinkörniger  bis  dichter)  Structur  erkennen ;  innerhalb  welcher  die  grös- 
seren Individuen,  die  Goncretionen  oder  accessorischen  Beatandmaasen  narh 
bestimmten  Gesetzen  vertheilt  sind.  Als  die  wichtigsten  Arten  der  einfadra 
Structur  sind  die  körnige,  die  schuppige,  die  flasrige,  die  schiefrige  und  die  fas- 
rige  Structur  zu  unterscheiden. 

4)  Krystallinisch-körnige  Structur.  Krystalliofscha  KÖroer  «od  Wt- 
ter  sind  nach  allen  möglichen  Richtungen  mit  und  durch  einander  verwachsen,  oht^ 
irgend  eine  hestimrote  Anordnung  erkennen  zu  lassen.  Die  Structur  ist  daher  in  det 
Regel  völlig  ridhtungslos ;  doch  kann  sie  in  manchen  Fällen  mU  einer  Anlage 
planer  oder  linearer  Parallelstructur,  oder  auch  zu  sphSroidischer  Structur  vertu 
den  sein.  Sie  kommt  sehr  ausgewiohnet  am  Granüi  Syenit,  Diorit»  Doleri,  aa  man 
oben  Quarzilen»  Kalksteinen»  Dolomiten,  und  Gyspen  vor.  Da  gar  keine  besü 
Regel  in  der  Lage  der  Individuen  obwaltet,  so  tritt  eine  weitere  Unterscheidong 
sonders  nach  der  Grösse  der  Körner  ein.  —  Nach  der  relativen  Grosse  d<i 
Körner  unterscheidet  man  die  gleichmSssIg  und  ungleichm3s8ig  körnige  SCractnr, 
je  nachdem  nSmlich  die  kömigen  Individuen  aHe  von  ziemlich  gleicher,  oder  tarn 
Theil  von  sehr  ungleichmttsaiger  Grösse  sind.  Im  letaleren  Falle  pflegen  die  grw<^ 
ten  Individuen  als  vollständige  Krystalle  ausgebildet  zu  seto,  welche  innerhalb  d^ 
körnigen  Gesteins  vertheilt  sind,  dessen  Structur  dann  alsporphyrarttg  bexcitV 
net  wird,  weil  sie  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  porphyrischen  Structur  besitzt ;  fv  t- 
pbyrartiger  Granit) .  —  Nach  der  absoluten  Grösse  der  Kömer  unterscheidet  n;'"' 
die  Abstufungen  grosskömig,  grobkörnig,  kleink<M*nig  vnd  feinkörnig,  wobti  ^ 
oben  S.  i  1 0  angegebenen  Dimensionen  zum  ungeföhren  Anhaltim  dienen.  Hanca« 
einfache  krystallinisoh-kornige  Gesteine  zeigen  eine  poröse  BeschafTenbeit.  g«r»i' 
so  wie  der  gewöhnliche  Zucker,  daher  man  ihnen  eine  zuckerartig-kftffnige  od«r 
saocharoide  SCrudur  zuschreibt ;  (Dolomit,  gewisse  Kalksteine) . 

9)  Schuppige  Structnr.  Das  Ghistein  besteht  vorwaltend  oder gSnzlicb ae- 
krystdlliniscben  BIftttcben  oder  Schoppen,  welche  nicht  in  grössere  BiMer  o^ 
Membranen  verwebt,  sondern  isoUrt  mit  und  durch  einander  verwachsen  sind.  >h- 
bei  aber  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Tendenz  zur  parallelen  Ablagerong  er- 
kennen lassen.    Die  schuppigen  Gesteine  zeigen  daher  in  der  Regel  eine  Par)M<> 


*;  Chmrl9gd^0rbigny  unterscheidet  nach  ähnlichen  Priaoipien  die 

und  complexü.  DicU  univ,  d'hisL  not.  Art,  Roche,  p.  tSS. 
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stFQGtur  von  grösserer  oder  geringerer  ToUkommenheit ;  nur  selten  kommen  ver- 
worren-schuppige Gesteine  von  g:inz  ricbtungsloser  Str uctur  vor ;  (Chlorit) . 
Manche  Vsrietfiten  von  Glimmerschiefer,  Chloritschiefer  und  Gyps  zeigen  diese  Struc* 
tur  recht  ausgezeichnet.  Wenn  körnige  Gesteine  sehr  viele  isolirte  Glimmerschup- 
pen von  paralleler  Lage  enthalten ,  so  bildet  sich  ein  Gefüge  aus,  welches  man  die 
körnig-schuppige  Structur  nennen  kann;  mancher  Gneiss  und  glimmerreiche 
Kalkstein. 

3)  Flasrige  Structur;  dünne  kurze  Lagen  oder  linsenförmige  Partieen  von 
körniger  Zusammensetzung  wechseln  mit  noch  dünneren,  kurzen  und  etwas  gebo- 
genen Lagen  (Flasern)  von  schuppiger  Zusammensetzung,  welche  sich  zwischen 
den  ersteren  fn  paralleler  Anordnung  hinschmiegen.  Diese  Structur  ist  besonders 
aasgezeiehnet  bei  vielen  VarietSlen  des  Gneisses  anzutreffen ,  und  geht  einerseits 
io  die  kormge,  anderseits  in  die  schiefrige  Structur  über.  Man  unterscheidet :  nadi 
der  Grösse  der  körnig  zusammengesetzten  Partieen  groasflasrig,  grobflasrig,  klcin- 
flasrig  und  feinflasrig;  nach  der  Form  derselben,  und  nach  der  davon  abhängigen 
grösseren  oder  geringeren  RegelmSssigkeit  der  planen  Parallelstructur,  geradflasrig, 
wellenförmig-flasrig,  knotigflasrig  und  verworrenflasrig ;  endlich  nach  dem  Dasein 
oder  Mangel  einer  deutlichen  Streckung,  langflasrig  und  breitflasrig. 

4]  Schiefrige  Structur;  das  Gestein  besitz  eine  sehr  ausgezeichoete  plane 
Parallelstructur,  welche  mit  mehr  oder  weniger  Stetigkeit  durch  seine  ganze  Masse 
zu  verfolgen  ist ,  und  eine  vollkommene  Spaltbarkeit  desselben  in  scheibenförmige 
Bruchstücke  bedingt^). 

Nach  der  grösseren  oder  geringeren  Stetigkeit  der  Spaltungsflächen  unter- 
scheidet man  die  vollkommen  und  die  unvollkomaien  schiefrige  Structur ;  im  erste- 
ren Falle  erfolgt  die  Spaltung  leicht  nach  Spaltungsflächen,  welche  sehr  stetig  aus- 
eiedehnl,  diA>ei  glatt  und  eben  sind ;  im  zweiten  F^e  erfolgt  die  SpaUuBg  schwieri- 
ger, und  liefert  unstetig  ausgebildete,  unebene  und  rauhe  Spaltungsflächen ;  (Dach- 
schiefer  und  Rieselschiefer).  Nach  der  Grösse  der  Intervalle  der  Spaltungsflä- 
cheo  unterscheidet  man  die  dünnschiefrige  und  die  dickschiefrige  Structur ;  bei  je- 
ner sind  die  Intervalle  der  Spaltungsflächen  sehr  klein,  daher  die  Spaltung  an  jeder 
Stelle  des  Querbrucbs  gelingt,  und  sehr  dünne  Spaltungsstücke  liefert;  bei  dieser  sind 
die  Intervalle  der  SpaHungsflächen  gross ,  daher  die  Spaltung  nur  stellenweise  ge- 
lingt, und  dickere  Spaltungsstücke  liefert.  (Dachschiefer  einerseits,  KalkschieXer 
anderseits.]  Nach  der  Form  der  Spalt ungsflächen  (oder  nach  der  Configuration  der 
Stracturflächen)  unterscheidet  man  endlich  die  geradschiefrige  und  die  krumm- 
schiefrige  Structur,  welche  letztere  noch  als  einfach-,  wellenförmig-,  knotig-«,  zick- 
zackförraig- uod  verworren-krununsehiefrige  Structur  ausgebildet  sein  kann.  Wenn 
die  schiefrige  Structur  zugleich  vollkommen  schiefrig ,  dünnschiefrig  und  gerad- 
scbiefirig  ist,  so  nähert  sich  das  Yerbältniss  der  Spaitbarkeit  des  einfachen  Minerals. 
Die  unvollkommen  schiefrige  Structur  pflegt  auch  gewöhnlich  diokschiefrig  zu  sein. 

5)  Fasrige  Structur;  das  Gesteia  besteht  vorwaltend  oder  gänzlich  auseehr 
dünnstängligeKi  oder  fasrigen  Individuen  einer  Mineralspecies.  Man  kann  hier  un- 
terscheiden: 

die  kernig-fasrige  Structur ;  die  stängligen  Individuen  sind  sehr  kurz  und  nach 
allen  Richtungen  durch  einander  gewachsen,  die  Parallelstructur  erscheint 
sehr  unvollkommen ;  Ämphibolit,  SchÖrlschiefer,  mancher  Gyps ; 

die  sduefrig-fasrige  Structur ;  die  Individuen  sind  länger,  und  sehr  deutlich  in- 
nerhalb bestimmter  Ebenen  ausgebreitet  und  durch  einander  gewebt ;  Horn- 
blendschiefer, mancher  SohÖrlsdiiefer ; 


^  Wir  erlDnem  nochmals  daran ,  dass  wir  es  bei  der  Betrachtung  dieser  Structur  ganz 
«dahingestellt  sein  lassen ,  ob  solche  den  Schichten  parallel  ist  oder  nicht,  und  oh  solche  eine 
onprüaglfehe  oder  eine  secundäre  ist. 
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die  verworreD*fa8rige  Structur ;  die  Individuen  sind  filzartig  nach  allen  Hiebt 
gen  durch  einander  verwebt ;  Strahbteinschiefer ;  ] 

die  parallel-fasrige  Structur ;  die  fasrigen  Individuen  liegen  einander  volikoa 
men  parallel ;  diese  Structur  findet  sich  nur  in  den  plattenförmigeo  CodcJ 
tionen  und  Secretionen,  in  Lagen  und  Trömem,  und  dann  gewÖhnUch  dm 
gestalt,  dass  die  Fasern  auf  den  Seiten flSchen  der  Platten  völlig  oder  bwim 
rechtwinkelig  stehen.    Gyps,  Faserkalk,  Asbest. 

Alle  diese  Struciuren,  mit  Ausnahme  der  schiefrigen  Structur,  setzen  v« 
aus  f  dass  die  Individuen  in  noch  deutlich  erkennbarer  Gittese  ausgebildet  sirm 
Sinken  sie  bis  zu  mikroskopischer  Kleinheit  herab,  so  wird  das  Gestein  sein 
ein  kryptokrystallinisches  Aggregat,  dessen  Structur  in  der  Regel  gar  nicht  vathi 
erkennbar  ist.  Solche  Gesteine  nennt  man  dichte  Gesteine,  und  ihre  Stmrtui 
dichte  Structur,  obgleich  eigentlich  durch  das  Wort  dicht  das  Dasein  irgerk 
einer  wahrnehmbaren  Structur  verneint  wird.  Gewöhnlich  sind  es  Susseni 
feinkörnige  Aggregate,  welche  durch  die  Kleinheit  und  innige  Verwadisung  it^ 
rer  Elemente  als  dergleichen  dichte  Gesteine  erscheinen,  während  sie  unter  den 
Mikroskope  oft  noch  als  wirkliche  körnige  Aggregate  zu  erkennen  sind.  Dichj 
in  der  strengeren  Bedeutung  des  Wortes  sind  nur  die  porodinen  und  h^-aliori 
Gesteine. 

§.  457.   Porlseizung;  zusammengesetzie  SirucUtren. 

Die  verschiedenen  Arten  der  zusammengesetzten  Structur,  welche  gewbbri- 
lieh  in  den  geognostischen  Lehrbüchern  hervorgehoben  werden,  sind  weseot^ 
lieh  darin  begründet,  dass  eine  Grundmasse  von  einfacher,  meist  feinkörnicil 
oder  dichter  Structur  gegeben  ist,  innerhalb  welcher  einer  oder  mehre  aDdi*n 
Bestandtheile  in  der  Form  von  Krystallen,  von  kleinen  rundlichen  GoncretioD^i 
oder  von  acoessorischen  Bestandmassen  enthalten  sind.  Als  die  wichtigst-t 
Arten  derselben  sind  die  porphyrische,  die  amygdaloidische,  die  oolithisebe,  du 
variolitische,  die  durchOochtene,  die  durchtrümerte  und  die  lagenformige  Stn]<- 
tur  zu  unterscheiden. 

i)  Porphyrische  Structur.  Das  Gestein  besitzt  eine  dichte  oder  sehr  k«r 
körnige  Grundmasse,  in  welcher  auffallend  grössere  Krystalle  oder  kryst«]Kni^*i  ^ 
Körner  eingesprengt  sind.  Das  Wesentliche  dieser  Structur  besteht  alM  ui  d<r 
Gegensatze  einer  Grund oiasse  von  nicht  mehr  oder  nur  undeutlich  eri^f- 
baren  Elementen  (also  von  mikrokrystallinischer  oder  kryptokrystallhiischer,  zirRr- 
len  auch  von  hyaliner  Natur)  gegen  die  sehr  deutlich  erkennbaren  Indi«  - 
d  uen,  welche  innerhalb  derselben  mehr  oder  weniger  zahlreich  ausgebildet  »luJ 
Verschwinden  diese  Körner  und  Krystalle,  so  verläuft  die  porphyrische  StnKtur  .j 
die  sogenannte  dichte  Structur;  wird  dagegen  die  Grundmasse  in  ihren  Elemrft.-i 
deutlich  entwickelt,  so  dass  ihre  krystallinischen  Individuen  wohl  erkennbar  Itr- 
vortreten,  so  geht  die  porphyrische  Structur  in  die  porphyrartige  Stmclur  üh^ 
welche  sich  an  die  S.  442  erwShnte  ungleichmSssig  körnige  Structur  anschliesst  P<^' 
phyre  aller  Art,  Kalkstein  mit  Pyroxenkrystallen,  Gyps  mit  Quarzkrystallen  Mf"^i 
Beispiele  der  porphyrischen  Structur. 

2)  Amygdaloidische  Structur,  oder  llandelsteinstructur ;  das  Gt*u-n 
zeigt  eine  feinkörnige  bis  dichte  mit  Blasrnrliumen  erfüllte  Grundmasse,  deren  t> 
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seorSume  gSozIich  oder  grössteotbeils  mit  anderen  Mineralien  ausgefüllt  sind.  Da 
diese  Ausfüllungen,  wenn  die  BlasenrSuoie  eine  etwas  langgezogene  und  breitge- 
dräckte  Form  haben,  in  ihrer  Gestalt  einer  Mandel  {amygdalum]  Shneln,  so  hat  man 
solche  Gesteine  Mandelsteine,  und  die  ihnen  eigenthümlicbe  Structur  amygdaloi- 
dtsche  Structur  genannt.  Die  Mandeln  selbst  sind  theils  klein,  theils  grösser,  oder 
aU  wirkliche  Geoden  ausgebildet,  und  zeigen  überhaupt  alle  die  Verschiedenheilen 
der  Form  und  Structur,  welche  oben  in  §.  4  5t  genannt  und  erläutert  worden  sind. 
Gar  nicht  selten  ist  die  amygdaloidische  Structur  mit  planer  Parallelstruclur  verbun- 
den, wenn  nSmIich  die  Mandeln  alle  platt  gedrückt  sind,  in  welchem  Falle  ihre 
grössteo  Durchschnittsflächen  einander  parallel  liegen ;  noch  Öfter  ist  eine  lineare 
Parallelstructur  zu  beobachten,  indem  die  Mandeln  auffallend  in  die  Länge  gezogen 
und  ihre  längsten  Axen  nach  derselben  Richtung  gestreckt  sind. 

3)  Oolithische  Structur;  das  Gestein  besteht  gänzlich  oder  grossentheils 
aus  den  oben  S.  39t  erwähnten  kleinen  kugeligen  oder  linsenförmigen  Goncretionen, 
welche  scharf  begränzt,  und  häufig  mit  einer  concentrisch  schaligen  oder  radial 
fasrigen  Structur  versehen  sind.  Diese,  gewöhnlich  hirsekorngrossen,  selten  erb- 
sengrossen,  concretionären  Gesteins-Elemente  werden  von  einer  feinkörnigen,  er- 
digen bis  dichten,  gleichartigen  oder  doch  sehr  ähnlichen  Masse  zusammengehallen, 
in  welcher  sie  theils  einzeln  eingesprengt,  theils  aber  so  dicht  gedrängt  auftreten, 
dass  sie  sich  gegenseitig  berühren,  und  nur  sehr  wenig  Raum  für  das  sie  verbindende 
Cäroent  übrig  lassen.  Die  so  entstehende  Structur,  deren  Name  von  der  Aehnlich- 
keit  mit  dem  Rogen  der  Fische  entlehnt  ist  *) ,  kommt  besonders  bei  vielen  Kalkstei- 
nen und  Bisenerzen  der  jurassischen  Formation  vor,  weshalb  auch  diese  Formation 
von  den  Englischen  Geologen  die  Oolithformation  genannt  worden  ist.  Sie  findet 
sich  auch  bei  manchen  Kalkmergeln  der  Buntsandsteinformation,  welche  daher  den 
Namen  Rogenstein  erhalten  haben.  Die  ganz  ähnliche  Structur  des  bekannten  Garl&- 
bader  Erbsensteins  wird  bisweilen  unter  einem  besonderen  Namen,  als  pisoli- 
thische  Structur  aufgeführt,  ist  aber  nur  als  eine  äusserst  regelmässige  und  voll- 
kommene Ausbildungsform  der  oolithischen  Structur  zu  betrachten.  Auch  kommen 
in  einigen  hyalinen  Gesteinen,  namentlich  im  Perlit,  Obsidian  und  Pechstein,  so  wie 
in  manchen  Porphyren  **)  ganz  ähnliche,  radial  fasrige  und  concentrisch  schalige, 
kleine  Kugeln,  oft  in  sehr  grosser  Menge  vor,  welche  freilich  ihrer  Bntstehungsart 
nach  ganz  anders  zu  deuten  sind,  als  die  Oolithkörner  jener  Kalksteine,  desunge- 
achtel  aber  eine  sehr  ähnliche  Gesteinsstructur  vermitteln,  welche  man  die  sphä- 
rolitbische  Structur  nennen  könnte. 

4)  YariolitischeStructur;sieist  nahe  verwandt  mit  der  zuletzt  erwähnten 
sphärolithischen  Structur,  und  besteht  wesentlich  darin,  dass  in  einer  dichten  oder 
feinkörnigen,  auch  wohl  schiefrigen  Grundmasse  kleine  (meist  erbsengrosse)  rund- 
liche Goncretionen  ausgeschieden  sind,  welche  sich  durch  ihre  Farbe  und  Consi- 
steoz,  bisweilen  auch  durch  eine  undeutliche  radial  fasrige  Textur  von  der  Grund- 
cnasse  unterscheiden,  ausserdem  aber  mit  derselben  innig  verwachsen  und  ver- 
flosst,  also  nicht  scharf  begränzt  sind.  Sie  erscheinen  daher  auch  im  frischen  Ge- 
steine oor  undeutlich  contourirt,  und  werden  gewöhnlich  erst  durch  die  Verwitte- 
rung recht  sichtbar  gemacht,  welcher  sie  weniger  unterworfen  sind,  als  ihre  Um- 
gebung, weshalb  sie  dann  auf  der  Oberfläche  des  Gesteins  wie  Pocken  {variolae) 
hervorstehen.    Gewisse  Grünsteine,  welche  an  der  Durance  in  Geschieben,  und 


*}  1q  älteren  Schriften  sind  dergleichen  Gesteine  auch  bisweilen  Cenchriten  genannt 
«Orden,  wegen  der  Aebnlichkeit  ihrer  Elemente  mit  Hirsekörnern.  Ueber  die  Structur  oder 
Teitur  der  Kugeln  des  Rogensteines  gab  De  icke  interessante  Mittheilungen  in  Zeitschr.  für 
(kie  gesammten  Naturw.,  486S,  S.  488  f. 

**)  Sehr  selten  findet  sich  etwas  Aehnliches  im  Kieselschiefer. 
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am  llont  Gen^vre  iq  den  Französiscben  Alpen  anstehend  vorkommen,  Migeo  «^ 
Struclur  recht  deutlich,  sind  daher  Variolite  genannt  worden,  und  haben  «arl 
zur  Unterscheidung  und  Benennung  dieser  Stroctur  Veranlassung  gegeben*).  Nabi 
verwandt  mit  ihr  ist  die  bei  vielen  anderen  Grönsteinen  vorkommende  Stnidur 
welche  darin  besteht,  dass  in  der  dichten  Grundmasse  zahlreiche  rundliche  ode 
eckige  Körner  von  Kalkspath  oder  kömigem  Kalk  eingesprengt  sind,  weiche  fd 
wohnlich  für  Mandeln  gebalten  werden,  icit  denen  sie  aber,  ungeachtet  ihrer  4fE\ 
seren  Aehniichkeit,  durchaus  nicht  verwechselt  werden  dürfen.  iLalkgrvostea 
Schalstein. 

5)  Durchflochtene  Structur  [stntcture  entrelacde) ;  diese  Stractur  hO'Jfl 
sich  besonders  häufig  in  gewissen,  aus  Kalkstein  und  Thooschiefer  znsammeopr 
setzten  Gesteinen,  welche  gewöhnlicb  als  Kalkstein  aufgeführt  werden,  weil  die«j 
bei  weitem  vorzuwalten  pflegt.  Sie  besteht  wesentlich  darin,  dass  der  fetnköni>d 
bis  dichte  Kalkstein  linsenförmige  oder  flach  ellipsoidische  Wülste  bildet,  zwiscl«^ 
denen  sich  der  Thooschiefer  in  dünnen  Lamellen  hinwindet.  Der  Scbiefer  stelU  da 
her  gleichsam  ein  Geflecht  oder  ein  körperliches  Netz  mit  Maschan  von  laozeufi''- 
migen  Querschnitten  dar,  deren  Räume  vom  Kalkstein  erfüllt  werden.  De  die  grü«» 
ten  Durchschnittsflächen  aller  Kalksteinlinsen  parallel  liegen,  so  haben  diese  Gf 
steine  eine  sehr  deutliche  Parallelstructur.  Viele  Kalksteine  der  primttren  Fonu 
tionen. 

6)  Durchtrümerte  Structur.  Das  Gestein  wird  von  vielen  Truinem  an 
Adern  durchzogen,  welche  sich  durch  ihre  Farbe  und  Structur,  oll  aucli  durch  cm 
wesentlich  verschiedene  Natur  von  der  Gesteiosmasse  unterscheideo.  6ie  sind  v 
mer  aufspalten,  Klüften  und  Rissendes  Gesteins  zur  Ausbildung  gelang,  ond tf< 
len  bald  parallele  oder  netzförmige  Systeme,  bald  regellose  Gewirre  der,  io  «<l 
chem  letzteren  Falle  sie  sich  stellenweise  zu  unregelmässigen  Nestern  verei 
Diese  durch  das  Auftreten  von  accessorischen  B^tandmassen  bediagle  Strad 
kommt  ziemlich  hSufig  und  bei  sehr  verschiedenen  Gesteinen  vor.  KieeeUcbiei 
oder  Grauwacke  mit  Quarztrümem,  Kalkstein  mit  Kalkspathtrümera,  Serpentin  m 
Asbest-  oder  Chlorittröuern,  Mergel  mit  Gypstrümem. 

7)  Lagenförmige  Structur  {strudure  straioide,  Omaltua  dHuUay)^  Di 
Gestein  wird  von  zweierlei,  wiederholt  mit  einender  abwechselnden  lnjoi 
deren  mineralische  Natur  eine  wesentlich  verschiedene  ist.  Diese  Struclur  isl  nirt 
seUen  mit  der  vorhergehenden  verbunden.  Thon  und  Mergel  mit  Lagen  vee  G)t 
oder  Steinsalz;  Kalkstein  von  Thonschieferlagen,  Kieselscbiefer  siil  deiigleiebefi. 

§.  4  68.   Stn^ctur  der  klastischen  Gesteine- 

Bei  den  klastischen  Gesteinen  werden  die  auflallendsien  VerschiedenhiMl^r 
der  Structur  durch  die    Grösse  der  einzelnen   Gesteins-Elemente  bediD<:i 
nttohstdem  üben  die  FomO)  Lage  und  Vertheilung  derselben  einen  weaentlid»*' 
Einfluss  aus,  indem  solche  namentlich  die  Ausbildung  der  planen  Panlielstru^- 
tnr  vermitteln. 

Die  Fragmente,  aus  welchen  die  klastischen  Gesteine  bestehen,  sind  tnit- 
weder  gross,  so  dass  sie  als  förmliche  GesteinsstUcke  erscheinen,  welche  ibfi** 
eckig,  theils  abgerundet  sein  können.    In  diesem  Falle  lässt  sich  die  Structur  Jt^ 


*)  Wegan  dfeesar  Stmotw  oed  der  maacherlei  ahnlichen  KugelhildeniMi  iooarteib  Arr 
Gesteine  verweisen  wir  auf  die  lehrreiche  Abhandlung  voa  DeUsse:  ÜBchmväm  Mmrkmn- 
chet  gMfuleuies  in  den  M^.  d$  ta  90c.  gM,,  K,  IS5S,  p.  SOI  ff. 
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Psephitfllruciur  beseiclinen*),  weil  inch  die  belreflfetiden  Gesteine  als  Ag- 
gregate grösserer  oder  kleinerer  Steine  darsteilen.  Werden  die  Fragmente  klei*« 
ner,  erscheinen  sie  nur  als  Brocken  und  Körner  von  der  Grösse  eines  groben 
(Hier  feinen  Sandes,  so  könnte  man  die  dann  hervortretende  Structur  Psam- 
mitstructur  nennen,  unter  Benutzung  des  von  Hauy  und  AI.  Brongniart  für 
die   Sandsteine  vorgeschlagenen  Namens  Psammit.  Verfeinem  sich  die  Frag- 
meDte  noch  mehr,  sinken  sie  zur  Grösse  blosser  Staubkörner  oder  feiner  Schüpp- 
chen herab,  so  erhalt  das  aus  ihnen  bestehende  Gestein  ein  Ansehen,  welches 
mehr  oder  weniger  an  einen  vertrockneten  und  erhärteten  Schlamm,  an  Thon 
und  dergleichen  erinnert,  daher  sich  fttr  die  Structur  solcher  Gesteine  vielleicht 
das  Wort  Pelitstructur  gebrauchen  Hesse**).  Nach  der  Grösse  ihrer  Frag- 
mente, oder  des  sie  bildenden  Gesteinsebuttes,  würden  sich  also  die  klastischen 
Gesteine  überhaupt  als  Psephite,  Psammite  und  Pelite  unterscheiden  lassen**"^). 
Die  Psephite  bestehen  entweder  aus  scharfkantigen  und  eckigen  Bruchstü- 
cken, oder  aus  abgerundeten  Geschieben  und  Gerollen ;  hiemach  unterscheidet 
man  sie  als  Brecoien  und  alsConglomerate.  Auch  hat  man  wohl  noch  einen 
vreiteren  Unterschied  geltend  gemacht,  welcher  sich  auf  die  Beschaffenheit  des 
Ckmentes  oder  Bindemittels  gründet,  indem  man  Breccien  mit  sehr  vorwaltendem 
und  krystaltinischem  Bindemittel  iB  rockenge  st  eine,  dagegen  Conglomerate 
mit  derartigem  Bindemittel  Puddingsteine  nannte.    Die  Breccien  haben  nur 
selten  eine  Anlage  sur  Parallelstructur;  die  Gonglomerate  dagegen  können,  theils 
dardi  parallele  Ablagerang  der  grössten  Durchschnittsflilohen  ihrer  Gesdiiebe, 
ibeils  durch  einen  lagenweisen  Wechsel  in  der  Grösse  derselben,  theils  auch 
durch  Einschaltung  psammitischer  und  politischer  Zwischenlagen  eine  mehr  oder 
weniger  ausgezeichnete  Plattung  erbalten. 

In  Bezug  auf  die  Grösse  der  Fragmente  giebt  es  bei  den  Breccien  auf- 
wärts fast  keine  Gränze ;  die  Bmchstücke  können  elleagross,  lachtergross  und 
noch  grösser  auftreten.  Dergleichen  sehr  grossstüokige,  aus  wild  durch  einan- 
der gestürzten  Felsblöcken  bestehende  Breccien  haben  ein  höchst  auffallendes, 
mn  möchte  fast  sagen,  erschreckendes  Ansehen,  indem  man  bei  ihrem  An- 
blicke unwillkürlich  an  die  gewaltsamen  Ereignisse  erinnert  wird,  durch  welche 
ibre  colossalen  Fragmente  gebildet  und  aufgehäuft  worden  sind.  Die  Gonglome- 
rate werden  selten  so  grossstückig  gefunden,  weil  ihre  Fragmente  weiter  fort- 
geschafft und  wahrend  des  Transportes  viel  mehr  zerkleinert  worden  sind ;  doch 
tiodet  man  nicht  selten  fuss-  bis  ellengrosse  Geschiebe.  Ausserdem  bieten  die 
Csephite  in  ihrer  Structur  keine  besonders  wichtigen  Unterschiede  dar,  weil  ac- 


*)  Von  ^f^,  ein  kleiner  Stein;  AI.  Brongniart  brauchte  schon  zu  seiner  Classification 
m^ralogique  des  roches  (Journal  des  mines,  t.  84,  p.  84  (f.;  das  Wort^Psephit  zur  Bezeicbnung 
(I^r  Conglomerate  des  Rothliegenden. 

**]  Von  itijVöc,  Thon,  Scblamm»  Lehm. 

***)  Während  sie  insgesammi  regenerirte  Gesteine  oder  Anagen ite  sind,  welches  letz- 
ter« Wort  Hauy  zur  Bezeichnung  der  Conglomerate  in  Vorschlag  brachte.  Omalius  d*  Hai- 
'oy  schlägt  für  die  aus  scharfkantigen  Fragmenten  bestehenden  losen  Gesteine  den  Ausdruck 
^«pöb  UocQiüeux  vor;  bIm,  de  la  soc.  g4ol.y  [2],  V,  p.  74. 
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cessorische  Gemengtheile   and  Bestandmassen  bei  ihnen  zu  den  sellneren  ErJ 
schein ungen  gehören. 

Die  losen  Geröll-Ablagerungen  der  Diluvial-  und  Alluvial-Fonnaiioo  macbeo  i^ 
doch  hiervon  eine  Ausnahme,  da  sie  bisv^eilen  Gold,  Zinnerz.  Platin  und  maorhcr- 
lei  Edelsteine,  als  sehr  werthvolle  accessorische  Gemengtheile  umscbliessen.  S«^ 
gar  die  Gonglomerate  der  Steinkohlen  forma  tion  von  Alais  in  Frankreich  fuhren  n»d 
Dumas  Goldkörner*).  Auch  die  Diamanten  kommen  wenigstens  in  Ostindien  ur 
sprünglich  in  klastischen  Gesteinen,  nämlich  in  Quarz-Conglomeraten  und  §anilj 
steinen  vor,  welche  einer  sehr  alten  Formation  angehören.  Als  ein  interessantd 
Beispiel  des  Vorkommens  von  Secretionsgebilden  sind  die  Kugeln  zu  en»1ümrc< 
weiche  sich  nach  Burkart  in  dem  Conglomerate  des  Rothliegenden  bei  Winterburi 
und  Heddesheim  unweit  Kreuznach  finden.  Sie  sind  hohl,  concentrisch  schall^ 
von  einigen  Zollen  bis  zu  einem  Fuss  im  Durchmesser ;  ihre  Siussere  Hinde  ist  ee «^ 
lichbrauner  Eisenocker  oder  thoniger  Sand ;  nach  Innen  folgen  concentriscbe  Scha- 
len von  Braunspatb  und  Aragonit,  zuletzt  auch  noch  bisweilen  grosse  Bar\tkn 
stalte  **) . 

Die  Psammite  haben  in  der  Regel  eine   kömige  Stniciur,    sind  metsi 

eckigkömig,  bisweilen  rundkömig  oder  plattkörnig,  und  erscheinen  Übrigens  all 

.einfache  oder  gemengte  Psammite,  je  nachdem  die  Kömer  vorwaltend  von  eiocQ 

einzigen  Gesteine,  oder  von  mehren  verschiedenen  Gesteinen  (oder  Mineralieo 

abstammen.    (Quadersandstein  jund  Buntsandstein,   Grauwacke   und  Molasy* 

Sie  zeigen  sehr  häufig  eine  plane  Parallelstractur,  welche  theils  durch  das  Auf 

treten  vieler  Glimmerschuppen,  theils  durch  eine  lagenweise  Abwechslung  d 

Grösse  des  Korns,  der  Färbung  oder  Zusammensetzung  des  Gesteins,  theils  durcl 

organische  Einschlüsse  und  Abdrücke  vermittelt  wird.  Wenn  sich  die  GlimnuT- 

schuppen  innerhalb  einzelner  Lagen  sehr  anhäufen,   so  können  die  Psamoiitij 

sogar  eine  schief rige  Stractur  erhalten. 

Am  Sandsteine  und  losen  Sande  ist  die  Parallelstractur  nicht  selten  aof  eioe 
ganz  eigenthümliche  Weise  ausgebildet,  indem  sie  nSmlich  innerhalb  kurzer  Disui** 
zen  plötzlich  absetzt,  und  ohne  irgend  einen  Uebergang  eine  ganz  andere  Ricbtun; 
annimmt,  so  dass  oft  in  einem  und  demselben  Gesteinsblocke  viele  kleine  Systes» 
von  Parallelstructur  unterschieden  werden  können,  welche  ohne  alle  Regel  oirl 
ganz  verschiedenen  Richtungen  durch  einander  liegen,  sich  an  einander  abstossfQ 

und  gewöhnlich  auch  kleine  Yerschiedenbeitcfl  6tt 

Zusammensetzung,  der  FUrbung  und  des  tww^ 

erkennen  lassen.     Die   beistehende  Figur  g<<^' 

eine  Vorstellung  von  dieser  merkwürdigen  Stn»:- 

tur,  welche  man  die  discordante  ParaM^'' 

structur  nennen  könnte.    Sie  ist  stellenw^ 

<"  ^  t^^  ""  ^  <^^     in    den   Sandsteinen   fast   aller   FormationeD  r« 

beobachten,  vom  Kohlensandsteine  an  bis  zu  den  neuesten  Sandablageniogeo  d<c 

Diluvialformation,  kommt  aber  vorzüglich  ausgezeichnet  am  Vogesensandsteioe  ur<l 

an  den  Gesteinen  der  Runtsandstein-Formation  vor.    Ihre  Ursache  ist  jedrofi-^ 

darin  zu  suchen,  dass  das  Wasser,  aus  welchem  der  Sand  abgesetzt  wurde,  ba*i 

nach  dieser,  bald  nach  jener  Richtung  in  starker  Rewegung  war ;  und  Darwin  glaoM 


^)  BulL  de  la  ioc.  gM.  %.  sMe.  I.  ///.  p.  674. 
*^)  Nöggerath,  Das  Gebirge  von  Rheinland-Westphalen,  Rd.  IV,  8.  .It7. 
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dass  die  Erscheinung  mit  der  Bildung  der  Wellenfurchen  oder  Rippelmarken  zusam- 
menhängen durfte,  von  welchen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird  *) . 

Innerhalb  mancher  Psammite  sind  viele  krystallinischeKörner,  beson*- 
ders  von  Quarz,  zur  Ausbildung  gelangt,  v^odurchsie  in  semikrystalliniche  Gesteine 
tibergehen,  welche  zuweilen  eine  porphyrartige  Stnictur  besitzen,  wenn  jene  Kör- 
ner als  grossere,  und  mehr  oder  weniger  vollkommene  Ery  stalle  in  der  Gesteins- 
masse ausgestreut  sind.  (Mancher  Braunkohlensandstein.]  Ja,  einige  Quarzsand- 
steine  bestehen  fast  ausschliesslich  aus  lauter  kleinen  Krystallen  oder  Krystall-Ru- 
dimenten  von  Quarz ,  und  müssen  daher  eigentlich  in  die  Classe  der  krystallini- 
schen  Gesteine  verwiesen  werden.  (Viele  Sandsteine  der  Buntsandstein-,  Qua- 
dersandstein-und  Braunkohlen-Formation.)  Andere  Psammite  werden  dadurch 
zn  semikrystallinischen  Gesteinen ,  dass  sie  ein  sehr  vorwaltendes  krystallini- 
schesCäment  besitzen.  Endlich  nehmen  viele  Psammite  durch  das  Auftreten 
Ton  acoessorischen  Bestandtheilen  oder  Bestandmassen  eine  eigenthUmliche 
Stnictur  an.  (Glaukonitischer  Sandstein,  Sandstein  mit  Einsprengungen  von 
BleiglanZ;  Kupferlasur  u.  a.  Erzen,  Sandstein  mit  Nestern,  Trümern  und  Adern 
von  Homsteiny  mit  Geoden  von  Quarz  oder  Kalkspath,  u.  s.  w.) 

Diejenigen  Psammite,  welche  aus  lauter  Körnern  quarzfreier  und  überhaupt 
kieselarmer  Sllicatgesteine  bestehen ,  haben  oft  im  Laufe  der  Zeiten  durch  äus- 
Kre  Agentien  eine  bedeutende  Zersetzung  erlitten ,  in  Folge  welcher  sie  ein  sehr 
verstörtes  Ansehen ,  eine  weiche  morsche  Beschaffenheit  angenommen  und  die 
scharfe  Abgrenzung  ihrer  einzelnen  Kömer  mehr  oder  weniger  verloren  haben. 
Dahingehören  viele  von  denjenigen  klastischen  Gesteinen,  welche  unter  dem 
Samen  von  Tuffen  aufgeführt  und  nach  Haassgabe  des  Gesteins,  von  welchem 
ihr  Material  vorzugsweise  abstammt,  als  Porphyrtuff,  Grünsteintuff,  Trachyttuff, 
bsaUtoff,  vulcanischer  Tuff  u.  s.  w.  unterschieden  werden. 

Die  P  e  1  i  t  e  endlich  haben  gewöhnlich  eine  groberdige,  feinerdige  oder  dichte 
^^affenheit  und  ein  so  homogenes  Ansehen,  dass  sie  als  scheinbar  einfache 
Steine  zu  gelten  pflegen ;  indessen  sind  sie  sehr  häufig  Gemenge ,  wie  denn 
^on  in  den  meisten  derselben ,  auser  den  feinen  klastischen  Elementen  (als 
einem  Quarzsand,  Glimmerschüppchen  u.  s.  w.],  auch  das  bald  krystallinische, 
>ald amorphe  Game nt  (kohlensaurer  Kalk,  Thon)  unterschieden  werden  muss. 
^lane  Parallelstructur  ist  bei  den  Peliten  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung. 
>ie  wird  bedingt  theils  durch  einen  Gehalt  vieler  mikroskopischer  Glimmer- 
choppen,  theils  durch  die  lagenweise  Oscillation  der  Gesteinsbeschaffenheit 
{3ch  Farbe,  Kom,  Härte  u.  s.  w. ,  theils  durch  eingeschlossene  organische  Ue- 
>crreste.  Oft  ist  diese  Parallelstructur  so  vollkommen  und  in  so  feinem  Maass- 
^tabe  ausgebildet,  dass  das  Gestein  eine  ausgezeichnete  schiefrige  Structur  er- 


*)  Darwin,  Geoi.  obs.  <m  the  volcanic  islandSf  4844,  p.  434.  Man  vergl.  auch  Elie  de 
^f^umont,  M4m.  pour  servir  ä  tme  descr.  gioU  de  la  France,  I,  4880,  p.24 .  Die  Erscheinung 
ivf  obrigeo«  nicht  mit  der  später  zu  erwähnenden  transversalen  Schieferung  ver- 
i^Khaelt  werden ;  Zy  eil  bezeichnet  sie  als  dia^onoi  oder  cross  stratißcaUon ;  Manual  of  elem. 
^.  5.  ed.  p.  16.  Sie  kann  aber  wohl  nicht  in  allen  Fällen  so  erklärt  werden,  wie  er  es  ver- 
■dit. 
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hält,  welche  in  der  Regel  auf  einen  reichlichen  Gehalt  von  Glimmer-,  Taik-  oder 
Chloritschuppen  schliessen  lässt.  (Thonschiefer,  Schieferihon.)  Dagegen  giebt 
es  aber  auch  viele  Pelite,  die  keine  Spur  von  ParallelstrucUir  erkennen  lassen. 
(Thon,  Lehm,  viele  feine  PorphyrtuBe  oder  sogenannte  Thonsteine.)  Durch  ein- 
gesprengte accessorische  Bestandtheile  erhalten  die  Pelite  zuweilen  eine  porphyr- 
artige Structur,  durch  accessorische  Bestandmassen  aber  eine  durditrOmeffe 
oder  lagenförmige  Structur.  (Thon  oder  Mergel  mit  Adern,  Trttmem  oder  Lagen 
von  Gyps.) 

Manche  kryptomere  zoogene  Gesteine,  z.  B.  Polirscbiefer,  Kreide,  erscfaeioc« 
dem  blosen  Auge  wie  Pelite,  und  können  nur  durch  mikroskopische  Untersochisu 
für  das  erkannt  werden,  was  sie  eigentlich  sind.  Ueberbaupt  ist  zu  erwarten,  du^ 
die  mikroskopische  Prüfung  der  kryptomeren  klastischen  Gesteine  noch  maDriie 
Aufschlüsse  über  ihre  eigentliche  Natur  liefern  wird,  welche  bei  manchen  iWr- 
selben  noch  eben  so  wenig  bekannt  ist,  wie  bei  vielen  kryptomeren  kr^-staUiDi- 
sehen  Gesteinen. 

§.  459.  Strtictur  der  amorphen  Gesteine. 

Da  die  amorphen  Gesteine  eigentlich  aus  gar  keinen  discreten ,  oder  räum- 
lich abgegrenzten  Gesteins-Elementen,  sondern  aus  einer  dichten ,  stetig  ausge- 
dehnten Masse  bestehen ,  so  kann  auch  bei  ihnen  eine  Structur  nur  durch  lüntrt 
Trennungen  oder  Discontinuitäten ,  durch  Schwankungen  in  der  BeschaffenbtH 
dieser  Masse ,  oder  durch  das  Auftreten  von  Blasenräumen ,  von  accessoriscbtfi 
Bestandtheilen  und  Bestandmassen  hervorgerufen  werden. 

Die  hyalinen  Gesteine  (S.  393,  zu  welchen  besonders  die  Obsidiane,  dv 
Pechsteine  und  Perlite  gehören,  erhalten  oft  eine  porphyrische  Stnidor,  tndon 
sie  Feldspathkrystalle,  Glimmerblatter  oder  Quarzkömer  umschliessen.  IH 
Obsidian  und  der  Perlit  nehmen  eine  sphärolithische  Structur  an,  indem  sie  yitU 
kleine  (hirsekom-  bis  erbsengrosse)  Sphärolithkugeln  von  radialfasriger  Zusao/- 
menstellung  enthalten ,  welche  besonders  in  den  Perliten  oft  so  zahlreich  vor- 
kommen ,  dass  sie  einen  sehr  wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammensetzung  dr^ 
Gesteins  haben ;  sie  sind  dann  gewöhnlich  lagenweise  innerhalb  paralleler  Tis- 
chen vertheilt,  wodurch  eine  sehr  deutliche  Parallelstructur  verursacht  uini 
Dieselben  beiden  Gesteine  sind  nicht  selten  mit  kleinen  Blasenrtinmen  eHÜüi 
welche  leer ,  aber  meist  breit  gedrückt  oder  auch  lang  gezogen  sind ,  und  Ki- 
chergestalt eine  plane  oder  lineare  Parallelstructur  hervorufen.  Werden  dit^ 
Blasenraume  immer  zahlreicher,  so  entwickelt  das  Gestein  eine  schwammif«' 
oder  schaumig  aufgeblähte  Structur ,  und  geht  in  die  verschiedenen  Yarietitr* 
von  Bimsstein  über. 

Der  Pechstein  ist  zuweilen  körnig  abgesondert;  dieselbe  Erscheinung  koort 
weit  häufiger  bei  dem  Perlite  vor,  dessen  rundliche  Kömer  von  dünnen  krumui- 
schaligen  Gesteinslagen  umschlungen  werden,  wodurch  jene  elgenthOmlkiif 
zugleich  rundkömige  und  gewunden  sdialige  Structur  zum  Vorschein  koaitt»^. 
welche  für  die  ausgezeichneten  Varietäten  des  Perlites  so  charakteristisch  zu  «<ir> 
pflegt.  Gar  nicht  selten  wird  in  allen  diesen  hyalinen  Gesteinen  eine  redit  dfvi- 
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liehe  plane  Parallelstructur  dadurch  hervorgebracht ,  dass  eine  lagenweise  Ab- 
wechslung in  der  Beschaffenheit  des  Gesteins,  besonders  in  der  Färbung,  in  der 
mehr  oder  weniger  glasartigen  Natur  desselben  Statt  findet;  eine  Abwechslung, 
welche  bisweilen  in  so  feinem  Haassstabe  ausgebildet  ist ,  dass  die  einzelnen 
Gesteinszonen  fast  papierdttnn  erscheinen.  Auch  zeigt  sich  mitunter  eine  ganz 
regellose  knimmschalige  Structur ,  bei  welcher  die  einzelnen  Gesteinszonen  so 
verworren  hin  und  her  gebogen  und  durch  einander  gewunden  sind,  dass  die 
auf  der  Gesteinsoberfläche,  gewöhnlich  erst  nach  der  Verwitterung  recht  sicht- 
bar hervortretenden  Windungen  an  die  Zeichnung  der  marmorirten  Papiere  er- 
innern. 

Dieporodinen  Gesteine,  zu  welchen  besonders  der  Flint  (oder  Feuer- 
stein) ,  der  Opal  und  die  reinen  Thone  gehören ,  zeigen  sehr  wenige  Modalitöten 
der  Structur;  am  häufigsten  trifft  man  noch  eine,  durch  lagenweise  abwech- 
selnde Nuancen  der  Farbe  ausgebildete  Parallelstructur,  durch  welche  der 
Opal  bisweilen  zu  einem  förmlichen  Opalschiefer  wird ,  dessen  schiefrige  Struc- 
tur in  einigen  Fällen  durch  das  Auftreten  organischer  Ueberreste  (Cyprisschalen, 
Blätterabdrücke}  oder  durch  eingemengte  Glimmerschuppen  in  hohem  Grade 
gesteigert  wird.  Der  einfarbige  Thon  lässt  gewöhnlich  gar  keine  Structur  er- 
kennen, wenn  man  nicht  die  höchst  feinerdige  Zusammensetzung  als  eine  solche 
betrachten  will.  Ist  er  dagegen  mit  Glimmerschüppchen  gemengt,  oder  hält  er 
eingeschwemmte  Schweife  und  Lagen  von  Sand ,  so  entwickelt  er  eine  Parallel- 
structur, welche  ihn  im  ersteren  Falle  als  Schief erthon  erscheinen  lässt,  dessen 
Parallelstructur  nicht  selten  durch  organische  Ueberreste  (zumal  PflanzenabdrUcke} 
ausserordentlich  gehoben  wird. 

Die  reinen  Thone ,  der  Kaolin  und  ähnliche  porodine  Gesteine  haben  freilich 
einen  pelitartigen  Habitus,  und  werden  daher  auch  oft  zu  den  mechanisch  gebilde- 
ten schlammartigen  Gesteinen  gerechnet,  obgleich  sie  aus  der  chemischen  Zerstö- 
rung anderer  Gesteine  hervorgegangen  sind,  und  ihr  schlammartiges  Substrat  nicht 
durch  Zerreibung,  sondern  durch  Zersetzung  geliefert  worden  ist.  Wir  haben  des- 
halb oben  S.  3  9  S  derartige  Gesteine  als  dialytische  Gesteine  bezeichnet.  Wenn 
die  Zersetzung  des  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Materials  an  Ort  und  Stelle  Statt  fand, 
so  dass  das  Product  derselben  noch  gegenwärtig  dieselbe  Lagerstätte  einnimmt,  wie 
das  frohere  unzersetzte  Gestein,  so  fällt  das  dialytische  Gestein  gewissermaassen  in 
die  Kategorie  der  metamorphischen  Bildungen  (S.  i06].  Wenn  aber  das  Product  der 
Zersetzung  als  feiner  Schlamm  fortgeschwemmt  und  an  anderen  Orten  abgelagert 
wurde,  wie  diess  in  den  meisten  Thonen  der  Fall  gewesen  ist,  so  kann  das  dialy- 
tische Gestein  wenigstens  insofern  mit  in  die  Kategorie  der  klastischen  Gesteine  ge- 
sogen werden ,  wiefern  der  Zersetzungsschlamm  auf  ähnliche  Weise  vom  Wasser 
fortgeführt  und  abgesetzt  worden  ist,  wie  der  durch  Zerreibung  gebildete  Schlamm, 
and  wiefern  beide  Arten  von  Schlamm  sehr  häufig  durch  einander  gemengt  sind. 
Sollte  das  Haterial  der  sogenannten  Urtbonschiefer  durch  einen  energischen  und 
lief  eingreifenden  Zersetzung8*Process  gebildet  worden  sein,  welchem  die  Erstar- 
rungskruste des  Planeten  von  ihrer  Oberfläche  weg  ausgesetzt  gewesen  ist ,  so 
wurde  aHerdings  die  Abtheilung  der  dialytischen  Gesteine  durch  ein  sehr  wichtiges 
Glied  vermehrt  werden.  Aber  auch  dann  wtirden  diese  Schiefer,  so  wie  sie  ge- 
genwärtig vor  uns  erscheinen,  als  metamorphische  Gesteine  zu  betrachten  sein, 
weil  innerhalb  des  Zersetzungsschlamms  chemische  und  krystallinische  Umbildun- 

«9* 
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gen  Statt  gefunden  haben  müssen,  durch  welche  allein  der  jetzige  Habilos  der 
Urthonscbiefer  zu  erklären  ist.  Die  unzweifelhaft  dialytischen  Gesteine  lassen  sich 
aber  theils  zu  den  amorphen  Gesteinen  rechnen,  wenn  sie  ganz  rein  sind,  theiU  zu 
den  klastischen  Gesteinen,  wenn  sie  mit  sehr  viel  Sand,  Glimmerschüppchen  ond 
anderen  klastischen  Elementen  verunreinigt  sind,  was  allerdings  in  der  Regel  der 
Fall  zu  sein  pflegt.  Uebrigens  hat  auch  das  Material  mancher,  ursprangUch  in  der 
Form  von  Psammiten  und  Peliten  abgesetzleu  Gesteine  im  Laufe  der  Zeilen  eine  so 
gänzliche  Zersetzung  und  innere  Umbildung  erlitten,  dass  sie  gegenwärtig  aU 
amorphe  Gesteine  erscheinen ;  so  z.  B.  der  Palagonittuff  und  wohl  auch  manche  an- 
dere sehr  feine  und  homogene  Tuffe. 


§.  460.  SpoUbarkeit  und  Bruch  der  Gesteine. 

Ein  paar  mit  der  Structur  der  Gesteine  auf  das  Innigste  zusammenbAngende 
und  wesentlich  von  ihr  abhängige  Erscheinungen  siod  die  Spaltbarkeii  und  der 
Bruch  der  Gesteine. 

Spaltbarkeit  eines  Gesteins  ist  die  Fähigkeit,  sich  nach  ebenen  und  pa- 
rallelen Flächen  in  Platten  und  Tafeln  schlagen  oder  brechen  zu  lassen,  ohne 
dass  doch  diese  Flächen  durch  schon  vorhandene  Klüfte  oder  Engen  präfonnin 
sind.  Dieses  letztere,  negative  Merkmal  unterscheidet  die  Erscheinang  von  irr 
plattenfOrmigen  Absonderung  und  Schichtung.  Es  findet  sich  diese  Eigenscbafi 
lediglich  bei  Gesteinen  von  planer  Parallelstructur,  und  zwar  um  so  vollkomme- 
ner, je  vollkommener,  feiner  und  regelmässiger  die  Parallelstructur  selbst  ausr 
gebildet  ist;  daher  ganz  vorzüglich  bei  Gesteinen  von  schiefriger  Structur,  de- 
ren Spaltbarkeit  bisweilen  fast  der  des  einfachen  Minerals  zu  vergleichen  ist 
indem  die  Spaltung  bis  auf  äusserst  dünne  Lamellen  fortgesetzt  werden  kann 
Dergleichen  Gesteine  liefern  daher  scheibenförmige  oder  plattenförmige  Bruch- 
stücke. 

Aber  auch  flasrige,  kOmig-schiefrige .  schuppige  und  selbst  körnige  und 
dichte  Gesteine  können  eine  recht  deutliche  Spaltbarkeit  in  mehr  oder  weniger 
dicke  Platten  besitzen ,  sobald  nur  die  Parallelstructur  durch  parallele  Abla^f^ 
rung  oder  lagenweise  Vertheilung  gewisser  Gemengtheile ,  Bestandmassen  oder 
Einschlüsse  einigermaassen  vollkommen  entwickelt  ist.  So  giebt  es  z,  B.  seihst 
Trachyte  und  Mandelsteine ,  welche  durch  parallele  Peldspathkrystalle  oder  BU* 
senräume  die  Fähigkeit  erhalten,  in  Platten  gespalten  zu  werden. 

Die  Spaltbarkeit  der  Gesteine  ist  wirklich  in  einem  ähnlichen  YerhSlt- 
nisse  begründet,  wie  die  Spaltbarkeit  des  einfachen  Minerales:  nämlich  dann, 
dass  normal  auf  die  Spaltungsflächen  ein  Minimum  der  Cohäsion  gegeben 
ist.  Nur  ist  es  zunächst  die  gegenseitige  Cohäsion  der  Gesteins*Ele* 
mente,  welche  dabei  in  Rücksicht  kommt,  weshalb  denn  die  SpalUmgsfläcbefi 
durch  grössere  oder  kleinere  Intervalle  getrennt  werden,  je  nachdem  die  Gestenü^ 
Elemente  gröber  oder  feiner  sind.  Besteht  aber  ein  Gestein  gänzlich  oder  doch 
sehr  vorwaltend  aus  solchen  lamellaren  Elementen ,  welche  schon  an  und  für 
sich  eine  ausgezeichnete  monotome  Spaltbarkeit  besitzen ,  und  liegen  diese  U- 
mellen  einander  durchaus  parallel ,    dann  vereinigt  sich  die  Spaltbarkeil  diefef 
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LamelleQ  mit  der  in  ihrer  parallelen  Aggregation  begründeten  Lamination,  und 
dann  Idsst  sich  die  Spaltbarkeit  des  Gesteins  einigermaassen  mit  jener  des  ein- 
fachen monotomen  Minerales  vergleichen.  Dennoch  aber  ist  sie  kein,  stetig 
durch  die  ganze  Substanz  des  Gesteins  verfolgbares  Verhültniss,  weil  sie  immer 
noch  sehr  kleine  Intervalle  und  Discontinuitäten  erkennen  lässt. 

In  vielen  schiefrigen  Gesteinen  kommt  die  merkwürdige  Erscheinung  vor,  dassihre 
StructuHläcben  und  folglich  auch  ihre  SpaltungsflSchen  die  Schiebten  unter  einem 
grosseren  oder  kleineren  Winkel  durchschneiden ;  was  oft  mit  grosser  Beständig- 
iieit  durch  ganze  Schichtensysteme  verfolgt  werden  kann.  Manche  Englische  Geo- 
logen  nehmen  ein  so  allgemeines  Vorkommen  dieser  Erscheinung  an,  dass  sie  unter 
dem  Worte  cleavage  nur  diese  Modalität  der  Spaltbarkeit  verstehen.  Es  scheint, 
dass  durch  diese  Beschränkung  des  Begriffs  der  Spaltbarkeit  oder  Schieferung  manche 
Unklarheit  in  die  Auffassung  der  ganzen  Erscheinung  gebracht  worden  ist.  Die 
Spaltbarkeit  ist  ganz  allgemein  ein  in  der  planen  Parallelstructur  begründetes  Ver- 
h'ältniss ;  sie  erscheint  aber  als  primitive  (normale) ,  oder  als  sccundSre  (abnorme) 
Spaltbarkeit,  je  nachdem  die  Spaltungsflächen  den  Schichten  parallel  sind,  oder 
Dicht.  Ob  es  nun  aber  zweckmässig  ist,  die  erstere  als  foliaHon,  die  letztere  als 
cleavage  zu  bezeichnen,  und  damit  beide  als  ein  paar  wesentlich  verschie- 
dene Stractur-Yerhältoisse  einzuführen,  diess  möchten  wir  bezweifeln. 

Bei  allen,  mit  planer  Parallelstructur  versehenen  Gesteinen  unterscheidet 
man  den  Hauptbruch  und  den  Querbruch,  indem 'man  unter  den  erstem 
die  der  Stnicturfläche  parallelen,  unter  dem  anderen  die  darauf  mehr  oder  we- 
niger rechtwinkeligen  Bruchflachen  versteht.  Der  Hauptbruch  ist  um  so  ebener 
und  glatter,  je  vollkommener  die  Parallelstructur  selbst  ist;  er  lässt  oft  nur 
einen  der  Gemengtheile  wahrnehmen,  daher  die  Zusammensetzung  solcher  Ge- 
steine sich  besonders  in  ihrem  Querbruche  recht  deutlich  zu  erkennen  giebt. 

Gesteine  mit  ausgezeichneter  linearer  Parallelstructur  oder  Streckung  las- 
sen sich  zuweilen  in  scheitfbrmige  oder  stänglige  Bruchstücke  schlagen ;  wenn 
diess  aber  auch  nicht  der  Fall  ist,  so  wird  doch  das  Gestein,  bei  zugleich  vorhan- 
dener planer  Parallelstructur,  eine  Neigung  zeigen,  seine  plattenfbrmigen  Bruch- 
stttcke  mit  einer  vorherrschenden  Längendimension  zu  liefern,  welche  der  Stre- 
ckuDgrichtung  entspricht.  In  solchen  Fällen  lässt  sich,  ausser  dem  Hauptbruche, 
ein  Querbruch  und  ein  Längenbruch  unterscheiden,  deren  Bruchflächen 
zwar  beide  die  Stnicturfläche  unter  grossen  Winkeln  durchscheiden,  während 
die  des  Qoerbniches  auf  den  Structurlinien  fast  rechtwinkelig,  jene  des  Längen- 
bmches  diesen  Linien  fast  parallel  sind.  Der  Hauptbruch  ist  es,  auf  welchem 
sich  die  Streckungslinien  deutlich  zu  erkennen  geben. 

Gesteine  von  Massivstructur,  oder  auch  solche,  in  welchen  die  Parallel- 
structur sehr  unvollkommen  oder  in  sehr  grossen  Intervallen  ausgebildet  ist,  las- 
sen auch  nach  verschiedenen  Eichtungen  keine  auffallende  Verschiedenheit  des 
Bruches  erkennen.  Ihr  Bruch  ist  entweder  eben,  oder  uneben,  oder  muschlig 
im  Grossen,  und  zeigt  ausserdem  entweder  eine  glatte,  oder  eine  körnige,  oder 
eine  splittrige,  oder  auch  eine  erdige  Beschaffenheit  im  Kleinen.  Sie  liefern 
meist  unbestimmt  eckige,  ganz  regellos  gestaltete  Bruchstücke,  welche  theils 
sdiarfkantig,  theils  stumpfkantig  sind. 
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Eine  merkwürdige,  hier  zu  erwähnende  Erscheinung  ist  es,  dass  einige  Gestene, 
welche  keine  Spur  von  Parallelstructur  zeigen,  desungeachtet  die  Eigenschüfi 
besitzen,  sich  nach  einer  bestimmten  Richtung  etwas  leichter  brechen  und  bebaurb 
zu  lassen,  als  nach  anderen  Richtungen.  Bei  Sandsteinen  und  Kalksteinen  ist  sol- 
ches ziemlich  häufig  der  Fall ;  aber  auch  der  Granit  lässt  diese  Eigenschaft  niclil  >^r 
ten  erkennen,  welche  den  Steinbrechern  recht  wohl  bekannt  ist,  und  von  ihnen  \*f 
dem  Brechen  der  Granitplatten  benutzt  wird.  Sie  findet  bei  ihm  gewöbniicb  in  h< 
horizontaler  Richtung  Statt,  ist  mit  einer  Neigung  zu  dick  plattenfönniger  Absonde- 
rung verbunden,  und  begründet  wohl  auch  die  Erscheinung,  dass  die  freistebendiii 
Granitfelsen  sehr  häufig  in  horizontale  dicke  Bänke  abgesondert  sind,  welche  «ir 
Matrazen  oder  breite  Wollsäcke  über  einander  liegen.  Es  ist  nicht  zu  bezweifclr. 
dass  das  ganze  Phänomen  in  gewissen,  lagenweise  wechselnden  Differenzen  dt^ 
Festigkeit  oder  auch  der  inneren  Spannung  des  Gesteins  seinen  Grund  hat,  wek-bc 
vielleicht  mit  der  Propagationsrichtung  seiner  ursprünglichen  Erstarrung  in  Bezii^ 
hung  stehen  dürfen.  Schon  früher  haben  Saussüre,  Pötzsch  und  Charpentier  dt 
Aufmerksamkeit  auf  diesen  Gegenstand  gelenkt.  Pötzsch  erwähnt,  dass  die  Stein- 
metze  von  Putzkau  in  der  Lausitz  diese  Eigenschaft  des  Granites  die  Gahre  nen- 
nen, und  bei  der  Bearbeitung  von  Schwellen  und  Platten  sorgfältig  berucksicbti{.*fti 
weil  sich  der  Stein  rechtwinkelig  auf  die  Gahre  weit  schwerer  abnutzt,  als  p^ratl 
derselben  *) .  Charpentier  führt  als  Beispiel  den  Granit  der  Greifensteine  bei  Ge> 
an,  aus  welchem  auch  Mühlsteine  gefertigt  werden,  und  bemerkt,  dass  nach  df^ 
Versicherung  der  Steinmetze  die  Mühlsteine  sich  allemal  leichter  zurichten  und  i 
arbeiten  lassen,  wenn  ihre  Grundflächen  den  Steinlagen  parallel  sind,  als  umf 
kehrt.  Im  ersten  Falle  sagen  sie,  der  Stein  sei  auf  der  Bahn,  im  andern  Falk.  «:j 
sei  auf  dem  Kopf  gehauen.  Ein  auf  dem  Kopf  gehauener  Stein  nutzt  sich  auch  «•* 
später  ab,  als  ein  auf  der  Bahn  gehauener.  Charpentier  schliesst  hieraus,  die^ 
schaffenheit  des  Granites  beweise  ohne  Zweifel,  dass  er  ungeachtet  seines  könne 
Ansehens,  doch  eine  nach  bestimmter  Richtung  geordnete  Lage  seiner  Gemengtbf  ■« 
habe*^}.  Es  scheint«  dass  es  zum  Theil  dieselbe  Eigenschaft  der  Granite  ist.  ykeUi* 
Sedgwick  in  seiner  Abhandlung  über  die  Structur  der  Geblrgsarten  unter  dem  Ni- 
men  the  grain  verstanden  wissen  will  ***) . 


C.  Morphologie  der  Gesteine. 

§.  161.  Gesteifis formen ;  Fugen  und  Klüße\  üebersichl. 

Nachdem  wir  die  wichtigsten  Structur- Verhältnisse  der  Gesteine  keooeii 
gelernt  haben,  verschreiten  wir  zur  Betrachtung  der  mancherlei  Pormeii,  m  d^ 
nen  die  Gesteine  auftreten.  Allein  nicht  die  äusseren  Formen,  an  welch«*: 
sich  ein  Gestein  gegen  andere,  wesentlich  verschiedene  Gesteine  begnni 
zeigt,  sondern  nur  die  inneren  Formen,  welche  innerhalb  eines  und  desselbrfl 
Gesteins  unterschieden  werden  können,  sind  es,  welche  uns  an  gegenwanift  s^ 
Orte  zunächst  besohüftigenf), 

^}  BemiTkungen  und  BeobachtuogeD  über  das  Vorkommen  des  Granites  o.  s.  v..  <^<* 
S.  440. 

^)  Benhachtun^en  über  die  Lasersititten  der  Erze,  4799,  6.  197. 

***)  Karsten*«  und  v.  Decheo's  Archiv  für  Mineralogie  u.  8.  w.,  Bd.  X.  IM7,  5  <M 
+)  Nur  eine  der  hier  zu  betrachtenden  Formen  ist  es,  welche  auch  ingtelch  al*  •»**'■• 
Form,  als  Beifrttnzungsform  >1er  Gesteine  vorkommt,  nttmtich  die  Sohichtenform ;  daher  «•    ** 
von  diesem  Gesictitspuncte  aus  spater  nochmals  zu  berticksichtigeo  ist. 
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unter  inneren  Gesteinsformen  Tersiehen  wir  die,  innertialb  einer 
und  derselben  Gesteinsart  durch  wirkliche,  mehr  oder  weniger  deutliche  Tren- 
nungsfldchen  bestimmten  Gestalten.  Diese  Formen  werden  diso  durch  das  Da- 
sein innerer  Trennungsflöchen  bedingt,  welche  den  stetigen  Zusammenhang  des 
Gesteins  unterbrechen ,  oder  dasselbe  in  verschiedentlich  gestaltete  Körper  ab- 
sondern, weshalb  sie  auch  allgemein  als  Absonderungsflächen  bezeichnet 
werden  können. 

Die  inneren  Gesteinsformen  lassen  sich  nach  ihrer  Entstehung  und  ur- 
sprttDgHchen  Ursadie  suvOrderst  als  anorganische  und  organische  For- 
men unterscheiden.  Die  anorganischen  Gesteinsformen  sind  solche,  welche  lediglich 
durch  gewisse ,  wahrend  und  nach  der  Bildung  des  Gesteins  thätig  gewesene 
chemische,  krystallinische  oder  mechanische  Kräfte  entstanden  sind;  die 
oi^nischen  Formen  dagegen  sind  die  von  oi^anischen  Körpern  auf  das  Gestein 
übertragenen  Formen y  und  erscheinen  daher  entweder  alsZoomorphosen 
oder  als  Phytomorp hosen,  je  nachdem  sie  von  Thier-  oder  von  Pflanzen- 
köq)em  abstammen.  Diese  organischen  Gesteinsformen  finden  sich  in  einer  er- 
staunlichen Manchfaltigkeit,  und  gehören  in  das  Gebiet  der  Paläontologie ,  weil 
sie  nur  als  besondere  Ausbildungsformen  organischer  Ueberreste  zu  betrachten 
sind,  zu  welchen  irgend  eine  Gesteinsmasse  das  Material  geliefert  hat.  Daher 
haben  wir  es  auch  an  gegenwärtigem  Orte  nur  mit  den  anorganischen  Gesteins- 
fomien  zu  t^un ,  welche  sich  auch  als  solche  bezeichnen  lassen ,  deren  Begrün- 
lungsflächen  nicht  durch  die  Formen  organischer  Körper  geliefert  worden  sind. 

Die  B^ränzungs-  oder  Absonderungsflächen  der  anorganischen  Gesteins- 
fonnen  geben  sich  aber  ihrer  Entstehung  und  ihrem  Wesen  nach  als  zweierlei 
sehr  verschiedene  zu  erkennen.  Sie  entstanden  entweder  unmittelbar  bei  und 
während  der  Bildung  des  Gesteins,  indem  sich  ein  Gesteinskörper  successiv 
oder  simultan  an  den  andern  anlegte;  oder  sie  entstanden  erst  nach  der  Bil- 
dung und  Festwerdung  des  Gesteins,  durch  eine  innere  Contraction  und  eine 
damit  verbundene  Zerberstung  oder  Zerklüftung«  desselben.  Hiemach  unter- 
scheiden wir  die  Absonderungsflächen  als  Fugen  und  als  Klüfte.  Die  Ge- 
steinsfttgen  sind  also  eigentlich  Zusammensetzungsflächen,  die  Gesteinsklüfte  da- 
gegen sind  Trennungsflächen"*) ;  denn  in  jenen  wurden  zwei  Gesteinskörper  an 
einander  gefügt,  durch  diese  dagegen  ist  ein  Gesteinskörper  in  seinem  Zusam- 
menhang unterbrochen  worden. 

Die  Fugen  wie  die  Klüfte  sind  grösstentheils  ziemlich  ebenflächig  ausge- 
dehnt, bedingen  aber  natürlich  in  allen  Fällen  das  Dasein  zweier,  einander  cor- 
n'spondirenden  Gesteinsflächen  oder  Gesteinswände,  welche  sich  entweder  in 
allen  Puncten  vollkommen  berühren,  oder  durch  einen,  gewöhnlich  sehr  schma- 


*)  Dieser  sehr  wichtige,  aber  nicht  immer  gehörig  beachtete  Unterschied  ist  ausserhalb 
Teutschland  schon  früher  durch  besondere  Namen  hervorgehoben  worden.  So  unterschied 
Omaliut  d' Halloy  schon  in  seinen  Elements  de  Geologie  sehr  richtig  Joint  xmdfiuure,  und 
klärte  sich  gegen  den  sehr  unrichtigen  Gebrauch  des  Wortes  Schichtungskluft ,  flssure  de 
t^QtilUation;  (a.  a.  0.  S.  69).    Auch  viele  Englische  Geologen  machen  denselben  Unterschied. 
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len  Zwischenraum  abgesondert  zeigen,  welches  eben  der  Fugenraum  oderRlufi- 
raum  ist.  Aber  auch  diese  Rüume  sind  häufig  nicht  mehr  leer  |  soodern  mit 
fremdartigen  Mineralsubstanzen  ausgefüllt.  Man  unterscheidet  daher  die  Fugen 
und  Klüfte  als  geschlossene  und  offene ,  und  die  letzteren  als  leere  und  aas- 
gefüllte. 

Was  die  Oberflächenbeschaffenheit  der  Kluft-  und  Fugenflächen  betrifft, 
so  ist  solche  sehr  verschieden;  bald  glatt,  bald  rauh;  nicht  selten  striemig,  ge- 
furcht ,  gerieft  oder  gestreift ;  übrigens  aber  in  vielen  Fällen  durch  mancberln 
kleinere  Unebenheiten  ausgezeichnet,  von  welchen  wir  besonders  bei  dn 
Schichtungsflächen  mehre  Beispiele  kennen  lernen  werden. 

Die  Klüfte  setzen  gewöhnlich  nicht  weit  fort,  und  sind  oft  sehr  regel- 
mässig beschaffen.  Andere  Trennungsflächen  oder  Trennungsräume  der  Ge- 
steine lassen  sich  als  Bisse  bezeichnen;  diese  sind  stets  durch  eine  innere 
Contraction,  gleichsam  durch  ein  Schwinden  der  Gesteinsmasse  entstan- 
den; sie  durchsetzen  das  Gestein  bisweilen  in  bedeutender  Ausdehnung,  keüfti 
sich  aber  noch  innerhalb  desselben  aus,  obgleich  sie  in  ihrer  Mitte  oft  mehre 
Zoll  weit  sein  können ;  sie  haben  häufig  sehr  unregelmässige  Formen,  verzwei- 
gen sich  wohl  auch,  oder  setzen  bisweilen  auf  den  Schichtungsftigen  Zickzack- 
förmig  ab.  Spalten  sind  grössere,  weit  fortsetzende  Klüfte,  welche  nameni- 
lich  in  der  Tiefe  oft  gar  nicht  ihr  Ende  erreichen  lassen ,  und  durch  Zerreis&ang 
oder  Zersprengung  grösserer  Gesteinsmassen,  durch  gewaltsame  Bewegunfto 
der  äussern  Erdkruste  gebildet  wurden.  Ihrer  Form  nach  sind  sie  bald 
eben,  bald  mehr  oder  weniger  gekrümmt,  undulirt  u.  s.  w. ;  dabei  eng  oder 
weit,  geschlossen  oder  klaffend,  leer  oder  ausgefüllt.  Sehr  häufig  sind  die  durc^ 
sie  getrennten  Gesteinsmassen  an  einander  verschoben ,  in  welchem  FaDe  sie 
abwechselnde  Erweiterungen  und  Verengerungen  zeigen  können,  weil  die  elo- 
ander  ursprünglich  correspondirenden  Concavitäten  und  Convexitäten  beider 
Spaltenwände  mehr  oder  weniger  aus  ihrer  anftinglichen  Lage  verrttckt  wer 
den  sind. 

Eine  bei  den  Gesteinsfugen  nur  selten ,  bei  den  Bissen  niemals ,  bei  deo 
Klüften  und  Spalten  aber  ziemlich  häufig  vorkommende  Erscheinung  ist  dieje- 
nige Ausbildungsweise  ihrer  Flächen,  welche  durch  die  Worte  Buts  eh  fläche. 
Beibungs fläche  oder  Spiegelfläche  ausgedrückt  wird.  Die  einander  lu- 
gewendeten  Kluftflächen  zeigen  nämlich  eine  geglättete,  polirte,  bisweilen  spH^- 
gelgatte  Oberfläche,  auf  welcher  jedoch  geradlinige,  parallele  Furchen  und  Bi<^ 
fen,  Bitze  und  Streifen  hinlaufen,  welche  einander  gegenseitig  so  voUkofiim- n 
correspondiren,  dass  jede  Biefe  der  einen  Fläche  in  eine  Furche  der  anderer: 
Fläche  passt,  und  umgekehrt.  Die  ganze  Erscheinung  lässt  sich  mit  Nichts  ht^- 
ser  vergleichen,  als  mit  den  glatten  aber  striemigen  Flächen,  welche  der  Brenn:- 
schuh  eines  schweren  Lastwagens  auf  einer  Chaussee  hervorbringt.  Cnd  io  ^ ' 
That  dürfte  sie  wohl  auch  in  den  meisten  Fällen  auf  ähnliche  Weise  lu  erkiin : 
sein,  indem  wir  nämlich  annehmen,  dass  beide  KluftOächen  durch  eine  Ben^ 
gung  der  die  Kluft  begränzenden  Gesteinskörper  eine  sehr  gewaltsame  Tim^mc 
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erlitten,  und  dadurch  gestreift  und  polirt  wurden.  Die  Richtung  der  Statt  ge« 
fondenen  Bewegung  wird  durch  die  Richtung  der  Streifen  bezeichnet,  welche 
nicht  unpassend  Prictionsstreifen  genannt  worden  sind.  Bisweilen  waren 
es  weichere,  nachgiebige  Massen,  z.  R.  Schieferthon,  Steinkohle,  welche  in  ähn- 
licher Art  eine  gewaltige  Pressung  und  innere  Verschiebung  ihrer  bereits  abge- 
sonderten Theile  erfuhren,  wodurch  diese  letzteren  mit  grosser  Kraft  in  einander 
gewürgt  und  gequetscht  wurden ,  was  nicht  nur  eine  Glttttung  und  Streifung, 
sondern  auch  eine  Biegung  und  Krümmung  ihrer  BegränzungsflSIchen  zur  Folge 
hatte.  Dergleichen  Rutschflächen  lassen  sich  füglich  als  Quetschflächen  be- 
leicfanen. 

Diese  inneren ,  im  Gesteine  eingeschlossenen  Rutsch-  und  SpiegelflSchen  sind 
von  den  ganz  ähnlichen,  aber  blos  oberflächlich  ausgebildeten  Flächen  zu  un- 
terscheiden, auf  welche  wir  in  einem  der  nächsten  Abschnitte  zu.  sprechen  kommen 
werden.  Die  wesentliche  Eigenthümlichkeit  derselben  besteht  darin,  dass  sie  ur- 
sprunglich stets  im  Gesteine  selbst  enthalten  sind,  und  dass  allemal  zwei,  ein- 
ander correspondirende  Spiegelflächen  (Spiegel  und  Gegenspiegel)  existiren. 

Die  anorganischen  Gesteinsfonnen  lassen  sich,  so  weit  sie  innere  Formen 
sind,  etwa  in  folgende  vier  Abtheilungen  bringen : 

a)  Stratificationsformen  oder  Schichten,  hervorgebracht  durch  die  successive 
Ablagerung  des  Gesteins ; 

b)  Gontractionsfonnen,  hervorgebracht  durch  einen  inneren  Rückzug  der  Ge- 
steinsmasse während  der  Abkühlung  oder  Austrocknung  derselben ; 

c)  Aggregationsformen,  hervorgebracht  durch  den  gegenseitigen  Druck  der 
gleichzeitig  neben  und  über  einander  sich  entwickelnden  GesteinskOrper ; 
und 

d)  Concretionsformen,  wohin  wesentlich  nur  die  durch  sphäroidische  Ge- 

steinsstnictur  bedingten  Formen  gehören. 

Die  Contractionsformen  werden  von  Gesteinsklüften,  die  übrigen  Formen 
dagegen  von  Gesteinsfugen  begränzt. 


a)  Stratificationsformen. 

§.  462.  Begriff  und  allgemeine  Verhältnisse  der  Schichten. 

Es  ist  eine  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung,  dass  Gesteinsmassen 
durch  zwei,  einander  völlig  oder  doch  beinahe  parallele  Flächen  begränzt 
werden,  welche,  bei  sehr  grosser  Ausdehnung,  einen  verhältnissmässig 
geringen  Abstand  von  einander  haben.  Wir  wollen  eine  solchergestalt  be- 
pilnne Gesteinsmasse,  indem  wir  sie  von  indefiniter*)  Ausdehnung  denken,  mit 
dem  Namen  Parallelroasse  belegen.  Rei  genauerer  Untersuchung  bemerkt 
i&an  gewöhnlich,  dass  solche  Parallelmassen  eine  mehr  oder  weniger  deutliche 
plane  Parallelstructur  des  Gesteines  besitzen,  deren  Structurfläcbe  mit 

*)  Das  heisst  von  unbestimmter  Ausdehnung,  sowohl  nach  der  Grösse  derselben,  als 
weh  nach  der  besondereo  Art  und  Weise  ihrer  Begränzung. 
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der  Ausdehnung  jener  Gränzflächen  voUkommen  ttbepeinstimmi  (§•  453).  End- 
lich findet  man,  dass  immer  mehre  solcher  Parallelmassen  mit  «inander,  ii 
völliger  Uebereinstimmung  ihrer  gegenseitigen  Lage,  verbunden  lu  sein  pflegen 
indem  sie  theils  ttber,  theils  neben  einander  liegen. 

Eine  solche  Parallelmasse  von  bedeutender  aber  indefiniter  Ausdehnund 
welche  mit  mehren  ähnlichen  Massen  von  gleicher  Lage  verbunden  ist,  und  o 
der  Regel  eine  gleichsinnige  Parallelstructur  des  Gesteins  erkennen  bisst,  neoo 
man  eine  Schicht  {couche^  strate).  Dieser  Name  ist  iwar  von  der  BntstefaoDf^ 
weise  der  meisten  Schichten  entlehnt,  indem  er  eine  successive  Ablagening  on 
Aufschichtung  des  Gesteins  aus  seinen  Elementen  ausdrückt;  er  hat  sonaci 
eigentlich  eine  genetische  Bedeutung ;  doch  können  wir  auch  von  dieser  Bedro 
tung  abstrahiren,  indem  wir  uns  nur  an  die,  in  vorstehender  Definition  auift^ 
nommenen  und  in  der  unmittelbaren  Erscheinung  der  Schichten  bervortretond« 
Merkmale  halten. 

Die  Schichtung  (Uratification)  oder  die  Zusammensetzung  einer  grösser? 
Gesteinsroasse  aus  solchen  Schichten  ist  nun  aber  unstreitig  das  wichtigst 
unter  allen  morphologischen  VerhSltnissen  der  Gesteine,  daher  wir  auch  S€Ac\n 
mit  besonderer  Aufmerksamkeit  zu  betrachten  haben. 

Jede  Schichtung  setzt  eine  Discontinuität  der  Entwicklung,  eine  durch  In 
termittenzen  oder  Pausen  periodisch  unterbrochene  Ausbildung  des  betreffeDJ^ 
Gesteins  voraus.  Dabei  ist  es  jedoch  ganz  gleichgiltig,  auf  weiche  Weise  dit 
Ausbildung  seihst  vor  sich  gegangen  ist,  sobald  nur  das  Resultat  derselbeo 
der  Form  weit  ausgedehnter  und  regelmässig  auf  einander  folgender  ParalH 
messen  vorliegt.  Jede  einzelne  Schicht  entspricht  also  einer  besonderen  B<i 
dungsperiode,  einem  besonderen  Ablagerungsacte ;  dieTrennungsfldchejez^fii 
unmittelbar  an  einander  grenzender  Schichten  aber  bezeichnet  die  Pause  od^ 
die  Unterbrechung,  welche  in  der  Entwicklung  des  Gesteins  Statt  gefund/ 
hatte. 

Mohs ,  welcher  sich  besonders  genau  mit  dem  Wesen  der  Schichtung  und  la 
der  Feststellung  ihrer  Merkmale  beschäftigte,  erklärt  ebenfalls  dieUnterbrecbtn 
oder  den  Stillstand  in  der  Bildung  als  den  eigenibümlichen  Charakter  der  Schick 
tung,  und  ist  geneigt,  solche  gar  nicht  für  ein  Structur-VerhSitniss,  soodem  i  i 
für  ein  Zeit-  oder  Bildungs-VerhSltniss  zu  hallen ,  womit  auch  der  bekannte  bfrj 
männische  Sprachgebrauch ,  eine  Arbeitszeit  Schicht  zu  nennen ,  übereinstiiui.' 
(Die  ersten  Begriffe  der  Min.  u.  Geogn.,  II,  S.  123).  Uns  aber  scheint  es,  daso*' 
Schichtung  allerdings  ein  Form-  und  ein  Structur-VerhSllniss  ist,  in  welchem  i" 
jedoch  gewi^e  Zeit-  und  Bildungs-Verhältnisse  ausdrücken. 

Der  einfachste  und  verständlichste  Fall  der  Schichtung  ist  der,  wenn  sieb  '  I 
auf  dem  Grunde  eines  Landsees  die  im  Laufe  der  Zeilen  in  sein  Bassin  biiuu^.i 
schwemmten  Materialien  lagenweise  abgesetzt  haben.  Dieser  Absatz  wird,  eb^  i 
wie  die  Zuschwemmung,  periodisch  stärker  und  schwächer  erfolgt  sein ;  zur  / 
des  Frühjahrs,  wo  sich  alle  in  das  Bassin  einfliessenden  Bäche  und  Ströme  im  F)o<i 
zustande  befinden,  da  werden  sie  sehr  viel  Sand  und  Schlamm  in  das  BaMln  kira  i 
fördern,  welche  dort  in  dem  ruhigen  Wasser  zu  Boden  sinken,  und  eine  mehr  c*it 
weniger  mächtige  Schicht  bilden  müssen ,  je  nachdem  der  auijgeregte  Zustand  •  »i 
jener  Zuflüsse  eine  längere  oder  kürzere  Zeit  gewährt  hat.   Sinken  diese  Zafln*1 
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endlich  auf  ihren  gewöhnlichen  Wasserstand  zurück,  so  klSrt  sich  ihr  Wasser,  und 
die  Sedimeuthildong  auf  dem  Grunde  des  Bassins  wird  unterbrochen  bis  der  Herbst 
oder  der  nächste  Frühling  eine  Wiederholung  derselben  Ereignisse  herbeiführt.  So 
wird  denn  im  Laufe  der  Zeiten  eine  Sand-  und  Schlammschicht  nach  der  andern 
auf  dem  Bassingrunde  zur  Ablagerung  kommen,  und  alle  diese  Schichten  werden  in 
der  Regel  eine  ziemlich  horizontale  Lage  behaupten  *) .  Auf  ähnliche  Weise  können 
sich  in  einem  Landsee  oder  auch  in  einem  Meeresbassin  ganze  Systeme  von  Schie- 
fenhonschicbten ,  oder  Kalksteinschiehten  ablagern ,  wenn  sehr  feiner  glimmer- 
reicber  Schlamm  oder  wenn  kohlensaurer  Kalk  eingeführt  wird.  Die  solchergestalt 
als  Bodensätze  oder  Sedimente  aus  dem  Wasser  gebildeten  Scbichten  nennt  man 
wegen  dieser  Entstehungs weise  sedimentäre  Schichten  oder  Sediment- 
scbichten. 

Es  können  aber  auch  Schichten  auf  eine  ganz  andere  Weise  gebildet  werden. 
Denken  wir  uns  z.  B.»  dass  auf  dem  tiefen  Meeresgrunde  Lava  zum  Ausbruche  ge- 
langt, so  wird  solche  durch  den  Druck  des  auf  ihr  lastenden  Wassers  zu  einer  mehr 
oder  weniger  horizontalen  Ablagerung  von  der  Form  einer  Parallelmasse  ausge- 
breitet werden.  Wiederholten  sich  nun  dergleichen  Ausbrüche  im  Laufe  der  Zeiten, 
so  konnte  sich  ein  ganzes  System  von  horizontal  über  einander  liegenden  Parallel- 
massen  eines  lavaartigen  Gesteins  ausbilden,  auf  welches  im  Allgemeinen  der  Begriff 
der  Schichtong  eben  so  wohl  anwendbar  ist,  wie  auf  das  vorher  betrachtete  System 
von  Sandschichten ,  obgleich  in  diesem  Falle  das  Krileriom  gewöhnlich  vermisst 
werden  wird ,  dass  jede  Schicht  eine  gleichsinnige  Parallelstructur  des  Gesteins  be- 
sitzt; was  in  der  verschiedenen  Bildungsweise  der  beiderlei  Schichten  seinen  Grund 
bat,  indem  das  Material  der  Sandschicht  successiv,  das  Material  der  Lavascbicht 
dagegen  mit  einem  Male  abgelagert  worden  ist.  Man  könnte  derartige  Scbichten, 
weil  sie  durch  eine  gieichmässige  Ergiessung  und  Ausbreitung  ihres  Materiales  ent- 
sUnden  sind,  Effusionsschichten  oder  effusive  Schichten  nennen.  In  bei- 
den bisher  betrachteten  Fällen  aber  ist  es  eine  anogene,  eine  von  unten  nach 
oben  fortschreitende  Bildung,  durch  welche  das  Schichtensystem  zur  Entwicklung 
gelangte,  indem  die  unterste  Schicht  die  zuerst,  die  oberste  Schicht  die  zuletzt  ge* 
bildete  ist. 

Auf  der  Oberfläche  eines  stehenden  Wassers  bUden  sich  im  Winter  durch  den 
Frost  Eisschichten  aus ,  und  hier  ist  der  Forlgang  der  Bildung  in  entgegengesetzter 
Ricbtnng  erfolgt.  Die  oberste  Schicht  wurde  zuerst  gebildet,  und  wie  die  Erkaltung 
allmSlig  nach  unten  vorwärts  schritt,  so  legte  sich  eine  Eisschicht  nach  der  anderen 
an  die  Unterseite  der  vorher  gebildeten  Schicht  an.  Es  fand  also  hier  eine  kato- 
gene  Bildang  der  Schichten  Statt.  Denken  wir  uns  den  Brdball  ursprünglich  in 
einem  fenrigflüssigen  Zustande,  so  würden  wir  uns  wohl  die  Ausbildung  seiner 
ersten  Erstarrung^ruste  durch  einen  ähnlichen  katogenen  Krysiallisationsprocess 
zu  erklären  haben,  welcher  auch  noch  gegenwärtig  an  der  Innenseite  der  Erdveste 
im  Gange  sein  mag.  Es  giebt  aber  auch  viele  geschichtete  krystallinische  Gesteine 
\i  B.  Gneiss,  Glimmerschiefer),  bei  welchen  wir  uns  über  die  eigentliche  Ausbil- 
dungsweise ihrer  Schichten  noch  gar  keine  bestimmte  Vorstellung  bilden  können, 
daher  sie  theils  als  katogene  Brstarrungsschichten ,  theils  als  metamorphische  Sedi- 
meoUichicbteD  betrachtet  werden ,  ohne  dass  sich  die  eine  oder  die  andere  dieser 
Ansichten  bis  zur  völligen  Evidenz  beweisen  liesse.  Wir  würden  sie  daher  eigent^ 
lieb  kryptogene  Schichten  nennen  müssen,  wollen  %ie  aber  einst weUen  mit  Lyell  als 
bypogene  Schichten  aufführen. 

Endlich  lässt  sich  noch  eine  Ausbildungs weise  der  Schichtung  denken.    Stellen 


')  Doch  werden  wir  weiter  unten  sehen ,  dass  namentlich  am  Rande  der  Bassins  auch 
Richten  von  ziemlich  siark  geneigter  Lage  zur  Ausbildung  gelangen  können. 
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wir  uns  z.  B.  vor,  eine  fettrigflüssige  und  wShrend  ihrer  langsamen  Bntaming  In 
stallisirende  Masse  sei  zwischen  zwei  parallelen ,  zugleich  Druck  und  Widcnti 
ausübenden  Flächen  eingeschlossen,  so  wird  die  Erkaltung  und  fol^icb  auch 
Erstarrung  zunächst  von  diesen  Giänzflächen  aus  erfolgen,  und  In  einer  du 
Flächen  parallelen  Richtung  von  aussen  nach  innen  zu  fortschreiten.  Sind  noD  i 
der  erstarrenden  Masse  die  Bedingungen  zur  Entwicklung  vieler  lameUaren  Iodt\ 
duen  (z.  B.  vieler  Glimiperkrystalle)  gegeben,  so  wird  jedes  solche  Individuom  . 
Folge  des  Druckes,  eine  der  Gränzfläche  parallele  Lage  annehmen,  und  das  Ge^ 
mit  einer  mehr  oder  weniger  deutlichen  planen  Parallelstructur  versehen  werdfi 
Schreitet  ausserdem  der  Erstarrongsprocess  nicht  stetig,  sondern  mit  periodisdM 
Intermittenzen  vorwärts,  so  wird  das  Gestein  eine  Abtheilung  in  Scbicblen  erhaha 
welche  von  beiden  Seiten  her  den  äusseren  Gränzflächen  parallel  liegen,  und,  mJ 
diese  selbst  nach  oben  divergiren,  eine  ähnliche  Divergenz  zeigen  müssen.  Befu 
sich  die  ganze  Masse  während  des  Fortgangs  der  Erstarrung  in  einer  regelmSssif:» 
auf-  und  niedersteigenden  Bewegung,  so  wird  sich  zugleich  innerhalb  jeder  Scbir 
eine  mehr  oder  weniger  deutliche  lineare  Parallelstructur  oder  Streckung  dts  G 
Steins  ausbilden.  Man  könnte  solche  Schichten,  weil  bei  ihrer  Bildung  nolhveod 
die  Einwirkung  eines  fortwährenden  Druckes  vorausgesetzt  wird,  CompressioDi 
schichten  nennen. 
Die  beiden  einander  parallelen  Begrttnzungsflächen  einer  Schicht  nein 

man  die  Seitenflächen  derselben  oder  auch  die  Schichtungsflächeo 

und  unterscheidet  solche  nach  ihrer  Lage  als  Oberfläche  und  Unterfläche.  D< 

Abstand  der  beiden  Seitenflächen,  oder  die  Ausdehnung  einer  Schicht  rechi 

winkelig  auf  solche,  pflegt  man  die  Mächtigkeit  derselben,  die  Ausdehoui 

in  der  den  Seitenflächen  parallelen  Richtung  die  Verbreitung,  dieTrennaoa 

fläche  je  zweier  unmittelbar  auf  einander  folgenden  Schichten  die   Schieb 

tungskluft  zu   nennen,  wofür  wir  uns  jedoch  des  richtigeren  Ausdrod 

Schichtungfuge  bedienen  werden. 

Die  Schichtung  ist  ein  sehr  allgemeines  und  vielen  Gesteinen  zukommend' 

Yerhältniss.    Sie  findet  sich  zuvOrderst  fast  bei  allen  denjenigen  Gestcinft 

welche  mit  planer  Parallelstructur  oder  Plattung  versehen  sind,  also  bei  aIW 

Gesteinen  von  schiefriger  und  fasriger  Structur,  und  pflegt  dann  gewöhnlich  i 

Statt  zu  finden,  dass  die  Structurflächen  des  Gesteins  seinen  Schichtungsfl^cb' 

parallel  sind.    So  findet  sich  z.  B.  die  Schichtung  bei  dem  Gneisse,  Glimnv* 

schiefer,  Thonschiefer,  Granulite  u.  a.  Gesteinen ;  femer  bei  sehr  vielen  lUlk 

steinen,  Gonglomeraten,  Schieferthonen  u.  s.  w.   Dagegen  fehlt  die  Schichtun 

grösstentheils  den  Graniten,  Porphyren,  Trappen,  Basalten,  Trachj-tcn  und  (^ 

ven,  welche  Gesteine  nur  in  selteneren  Fällen  in  Schiebten  abgetheilt  sind.  Mi 

hat  daher  das  Dasein  oder  den  Mangel  der  Schichtung  benutzt^  um  danacb  d\ 

Gesteine  überhaupt  als  geschichtete  und  massige  Gesteine  zn  untersrhr 

den.    Zwar  lässt  *sich  dieser  Unterschied  nicht  ganz  consequent  durchfubnf. 

weil  manche  sogenannte  massige  Gesteine  bisweilen  eine  deutliche,  wenn  aui 

mit  keiner  Parallelstructur  verbundene  Schichtung  zeigen ;  während  um^ektir 

manche  sogenannte  geschichtete  Gesteine  zuweilen  keine  Spur  von  deutliot^ 

Schichtung  erkennen  lassen ;  desungeachtet  aber  ist  es  vortheilhaft,  jenen  l  x- 

terschied  festzuhalten,  da  er  wenigstens  die  vorherrschende  Regel  in  der  A^ 

bildungsweise  der  beiderlei  Gesteine  ausdillckt. 
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§.  463.   Form^  Begränsstmg  tmd  Lage  der  Schichim. 

Durch  die  BesiimmuDg  der  Schichten  als  Parallelmassen  wird  eigentlich 
)ch  gar  nichts  über  die  besondere  Form  derselben  ausgesagt.  Diese  Form  ist 
HD  sehr  verschieden,  und  wird  einestheils  durch  das  allgemeine  Ausdehnungs- 
^tz  der  Schichtungsflächen,  andemtheils  durch  die  wechselnden  Verhältnisse 
^r  Mächtigkeit  bestimm^. 

Genvöhnlich  sind  die  Schichten  eben  flächig  ausgedehnt,  so  dass  sie  in- 
irhalb  bedeutender  Distanzen  als  grosse,  weit  fortsetzende  Felstafeln  oder  Ge- 
einsplatten  erscheinen*],  bi  vielen  Fällen  sind  aber  die  Schichten  krumm- 
iichig  ausgedehnt,  indem  sie  einfach,  oder  auch  mehrfach  nach  einander 
ibogen,  wellenförmig,  schleifenartig  oder  selbst  cylindrisch  gewunden  erschei- 
m^j.  In  anderen  Fällen  erscheinen  die  Schichten  gefaltet  oder  geknickt,  und 
irar  entweder  einfach  oder  mehrfach  gefaltet,  in  welchem  letzteren  Falle  sie 
Den  zickzackfbrmigen  Verlauf  zeigen.  Indessen  pflegen  diese  Krümmungen  und 
iltQDgen  der  Schichten  gewöhnlich  in  einem  ziemlich  grossen  Haassstabe  aus- 
tblidet  zu  sein,  so  dass  die  an  jedem  einzelnen  Beobachtungspuncte  vorliegen- 
fo  Theile  solcher  gekrümmter  oder  gefalteter  Schichten  immer  noch  als  eben- 
fehig  aasgedehnt  betrachtet  werden  können. 

Die  Mächtigkeit  der  Schichten  ist  ausserordentlich  verschieden;  es  gieht 
^bichten,  die  kaum  einen  Zoll,  und  wiederum  andere,  die  viele  Fuss,  ja  wohl 
))  50  und  bis  4  00  Fuss  mächtig  sind ;  wie  diess  unter  Anderm  nach  Forchham- 
«r  und  Krug  von  Nidda  mit  den  Trappschichten  der  Färöer  und  Islands  der 
ill  Ut.  Schiefrige  und  sehr  feinerdige  Gesteine  pflegen  meist  dünne  Schichten 
I  haben,  während  sehr  grobkörnige  Gesteine  in  dickere  Schichten  gesondert 
üd.  Uebrigens  besitzt  oft  eine  und  dieselbe  Schicht  an  verschiedenen  Stellen 
ne  verschiedene  Mächtigkeit,  indem  ihre  Seitenflächen  bald  weiter  von  einan- 
^,  bald  näher  zusammen  rücken,  wodurch  abwechselnde  Verschmälerungen 
Ad  Ansdk wellungen  entstehen. 

Die  Verbreitung  der  Schichten  zeigt  ebenfalls  grosse  Verschiedenheiten; 
^Wohnlich  pflegen  sich  mächtige  Schichten  weiter  auszubreiten,  als  schmale 
Richten;  doch  giebt  es  Beispiele  von  verhältnissmässig  schmalen  Schichten, 
eiche  sich  desungeachtet  über  Räume  von  vielen  Quadratmeilen  erstrecken. 
eil  aber  die  Begränzung  der  Schichten  in  der  Richtung  ihrer  Seitenflächen  von 
'rschiedenen  Umständen  abhängen  und  auf  verschiedene  Arten  eintreten  kann, 
müssen  wir  die  Schichten  im  Allgemeinen  von  indefiniter  Verbreitung  denken, 
ie  diess  auch  ihre  Definition  besagt.  Es  findet  aber  die  Begränzung  der  Schieb-- 
&  besonders  auf  dreierlei  Weise  Statt. 


*;  Ebel  hat  auch  den  Vorschlag  gemacht,  die  steilen  Schichten  der  sogenannten  Urge- 
^M  Fels  tafeln  zu  nennen,  weil  das  Wort  Schicht  die  unzertrennliche  Vorstellung  des 
e!g«Qs  mit  sich  führe.  Ceber  den  Bau  der  Brde  in  dem  Alpengebirge,  I,  S.  6S. 

*^  Hierbei  wird  der  Begriff  der  cylindrischen  Flache  in  der  grössten  Allgemeinheit  vor- 
^Mtzt,  indem  man  darunter  jede  Flttche  versteht ,  welche  durch  eine,  längs  einer  belie- 
g^tt  Cunre  in  paralleler  Lage  fortgeführte  gerade  Linie  erzeugt  wird. 
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4)  Indem  die  beiden  Seitenflächen  der  Schicht  allmälig  convergireo  and  sid 
endlich  schneiden ;  diese  Begränzungsart  nennt  man  dieAuskeilangdJ 
Schicht,  und  die  Durchschnittslinie  der  Ober-  und  Unterseite,  oder  di 
Gränzlinie  selbst,  den  Auskeilungsrand; 

2)  Indem  die  Schicht  mit  voller,  oder  doch  nur  mit  wenig  verminderter  Märi^ 
tigkeit  an  einer  andern  Gesteinsmasse  zu  Ende  geht,  welche  sie  gleichsai 
quer  oder  schräg  durchschneidet;  man  nennt  diete  das  Abstossenod« 
Absetzen  der  Schichten; 

3]  Indem  die  Schicht  von  der  Gebirgsoberfläche  durchschnitten  wird ;  m  dir 
sem  Falle  entsteht  ein  rechtwinkeliger  oder  schräger  Querschnitt  der  Scfaiii>i 
welcher  der  Au  s  s  t  r  i  c  h  oder  das  Ausgehende  derselben  genannt  w  iri 
wenn  er  auf  der  jetzigen  oder  ehemaligen  Gebirgsoberfläche  liegt  B« 
Schichten  von  sehr  steilerStellungnenntman  die  ausgehenden  Endender 
selben  auch  Schichtenköpfe. 

Manche  Schichten  haben  nur  eine  geringe  Verbreitung,  indem  sie  sich  entwed( 
nach  allen  Richtungen  oder  auch  nach  einer  Richtung  hin  bald  aaskeüeo,  «a 
rend  sie  nach  einer  anderen  Richtung  absetzen,  oder  zu  Tage  aasstreichen,  in  «a 
chen  letzteren  Fällen  sie  eine  spitz  keilförmige  Gestalt  besitzen.  Uebrigeos  ist  di 
Phänomen  der  Auskeilung  nicht  selten  local,  so  dass  man  nur  diejenige  Scbd 
tungsfuge  zu  verfolgen  braucht,  in  welcher  dasselbe  Statt  fand,  um  die  Fortsetze;! 
derselben  Schicht  wiederum  aufzufinden.  Man  sagt  dann,  dass  die  Schicht  sieb  «4 
der  anlegt. 

Die  Lage  der  Schichten  ist  gleichfalls  ausserordentlich  verschieden.  Sei 
viele  und  weit  ausgedehnte  Schichten  liegen  völlig  horizontal,  und  die  mn 
sten  sedimentären,  so  wie  sehr  viele  effusive  Schichten  haben  sich  ursprOn^iN 
in  dieser  Lage  befunden,  wenn  sie  auch  später  in  eine  andere  Lage  ver«H 
worden  sind.  Andere  Schichten  sind  gegen  den  Horizont  mehr  oder  ueniA 
geneigt,  was  durch  alle  möglichen  Abstufungen  des  Neigungswinkels entllic 
so  weit  gehen  kann,  dass  sie  zuletzt  vertical  stehen.  Bei  sedimentären  odi 
effusiven  Schichten  kann  die  steil  geneigte  oder  verticale  Lage  niemals  die  oi 
sprttngliche  sein ;  sie  ist  notbwendig  die  Folge  von  Störungen  oder  DisiocatioDd 
welche  die  Schichten  nach  ihrer  Ablagerung  erfahren  haben.  Bei  den  Compm 
sionsschichten  aber  lässt  es  sich  recht  wohl  denken,  dass  sie  ursprttnglicfa  i 
stark  geneigter  und  selbst  in  verticaler  Lage  abgesetzt  wurden.  Endlich  peU  i 
sogar  Schichten  von  ttberkippter  Lage,  in  welchen  das  Unterste  zu  ober^t » 
kehrt  ist.  Dass  auch  diese  Lage  bei  sedimentären  und  effusiven  Schichten  ui 
möglich  die  ursprüngliche  sein  kann,  versteht  sich  von  selbst;  bei  Compressic^^ 
schichten  scheint  es  jedoch  nicht  ganz  unmöglich,  dass  sie  sich  bisweilen  in  e\w 
überkippten  Lage  gebildet  haben  können. 

§.164.   Bestimmung  der  Lage  der  Schichten. 

Für  den  Geologen  wie  fttr  den  Bergmann  ist  die  genaue  BestimroiiMi  6e 
Lage  der  Schichten  eine  der  allerwichtigsten  Aufgaben.  Die  Erforschnof  ir 
Architektur  eines  gegebenen  Landstrichs,  die  Beurtheilung  der  Ausdehnuotf  un^ 
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ier  Idcliieren  oder  schwereren  Erreichbarkeit  einer  bauwürdigen  Lagerstätte 
iftDgt  wesentlich'  von  der  Bestimmung  der  Schicht^nlage  ab ;  daher  man  denn 
tuch  bei  der  geognostischen  Untersuchung  und  Aufnahme  einer  Gegend  Schritt 
ror  Schritt  auf  dieses  Verhältniss  Rücksicht  zu  nehmen  hat. 

Die  Schichtnngsflächen  sind  zwar  nach  §.  \  63  nicht  immer  ebene,  sondern  auch 
häufig  krumme,  ja  zuweilen  sehr  regellos  gekrümmte  Flächen.  Desungeachtet  aber 
lasst  sich  jede  gekrümmte  Schicht,  wie  jede  krumme  FlSche  überhaupt,  auf  ebene 
Elemente  zurückfuhren,  indem  man  entweder  kleinere  Theile  derselben  berück- 
sichtigt, innerhalb  welcher  ihre  Ausdehnung  approximativ  einer  Ebene  entspricht, 
oder  indem  man  sich  an  jedem  Beobachtungspuncte  eine  fierührungs-Ebene 
vorstellt,  welche  an  und  bei  diesem  Puncte  die  eigentliche  Lage  der  Schiebt  reprä- 
sentirt.  Oft  steigen  auch  Schichten,  bei  vielen  partiellen  Krümmungen,  dennoch  in 
ihrer  allgemeinen  Ausdehnung  eine  solche  Form,  welche  ziemlich  genau  auf  eine 
uod  dieselbe  Ebene  bezogen  werden  kann. 

Im  Allgemeinen  wird  also  die  Bestimmung  der  Lage  der  Schichten  immer 
uf  die  Bestimmung  der  Lage  von  Ebenen  zurückzuführen  sein.  Nun  ist  aber 
lie.Lage  einer  Ebene  bestimmt,  sobald  uns  die  Lage  zweier,  in  ihr  befindlicher 
lerader  Linien  bekannt  ist.  Daher  werden  wir  auch  die  Bestimmung  der  Lage 
loer  Schicht  von  der  Lage  zweier  solcher  Linien  abhängig  zu  machen  haben. 
!o  der  einen  dieser  Linien  wählt  man  die  in  der  Schichtungsfläche  gezogene 
lorizoDtaUinie,  welche  die  Streichlinie  der  Schicht  genannt  wird;  zu  der 
indem  wählt  man  die  Linie  der  grOssten  Neigung  der  Schichtungsfläche  gegen 
len  Horizont,  welche  die  Falllinie  der  Schicht  genannt  wird.  Beide  diese  Li- 
lien sind  natürlicb  immer  rechtwinkelig  auf  einander"*). 

Unter  den  Streichen  einer  Schicht  versteht  man  die  Lage  ihrer  Streich- 
inie  gegen  den  Meridian  des  Beobachtungsortes;  unter  dem  Fallen  oder  dem 
Sinscbiessen  einer  Schicht  die  Lage  ihrer  Falllinie  gegen  die  Horizontal-Ebene 
les  Beobachtungsortes.  Das  Streichen  bestimmt  man  daher  durch  Angabe  des 
XrMels,  welchen  die  Streichlinie  mit  der  Mittagslinie  bildet ;  das  Fallen  durch 
^abe  des  Neigungswinkels  der  Falllinie  gegen  die  Honzontal-Ebene,  unter 
;leicfazeitiger  Berüdiisichtigung  der  Weltgegend,  nach  welcher  hin  die  Falllinie 
aoschliesst.  Beide  Bestimmungen,  sowohl  die  des  Streichens,  als  die  des  Fallens, 
assen  sich  nun  mittels  des  gewöhnlichen  bergmännischen  Handcompasses  mit 
iner  dem  geognostischen  Bedürfnisse  hinreichend  entsprechenden  Genauigkeit 
vollziehen. 

Dieser  Compass  besteht  aus  einer  gewöhnlichen  Boussole,  deren  Peripherie  auf 
deoa  Ltmbus  in  zwei  mal  zwölf  Theile,  sogenannte  Stunden  [horae]  eingetheilt  ist. 
iede  Stunde,  welche  sonach  \  5^  der  gewöhnlichen  Kreis-Eintheilung  begreift,  ist 
wieder  io  acht  Theile  getheilt,  die  man  Achtelstunden  nennt,  and  deren  jede 
1^  5S'  30''  betrilgt*).  Diese  Gompassstunden  sind  von  der  bergmännischen  Einthei- 

*;  Denkt  man  sich  durch  die  Streichlinie  oder  durch  die  Falllinie  einer  Schicht  eine 
»>rtical-Ebene  gelegt»  so  erhält  man  diejenigen  Ebenen ,  welche  sich  als  dieVertical- 
^bcaedesStreichens  und  des  Fallens  bezeichnen  lassen.  Beide  sind  natürlich  rechtr- 
ruLelig  auf  einander«  und  die  Verticai-Ebene  des  Fallens  ist  es  gewöhnlich,  aufweiche  die 
^fii-Cterstellongen  der  Gebirgs-Architektur  bezogen  werden. 
**]  Es  würde  freilich  weit  zweckmässiger  sein,  die  Stunden  in  40  Theile  zu  theilen. 
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lung  des  Horizontes  selbst  entlehnt.  Der  teutsche  Bergmann  iheiH  nSmlich  dn  ga» 
zen  Horizont  in  24  Theile,  welche  den  Standen  des  Tages  entsprechen  sollen,  d* 
her  sie  gleichfalls  Stunden  genannt  worden  sind,  und  wie  diese  nur  von  4  bis  4 ; 


0      0 


Bergmännische'Eintheilaog  des  Eintbeilong  das  bergmllnnischan 

Horizontes.  Handcompasses. 

gezählt  werden.  Die  Nordsüdlinie  bestimmt  den  Anfang  und  das  Ende  der  Tbeflonc 
ihr  entsprechen  daher  die  Standen  0  oder  12,  was  gleichgiltig  ist.  Man  zlhlt  dji 
die  Stunden  von  Nord  nach  Ost,  und  von  Süd  nach  West,  so  dass  die  Ostwestho« 
der  Stunde  6,  die  Nordost-Südwest-Linie  der  Stunde  3,  und  die  Nordwest-Södcft 
Linie  der  Stunde  9  entspricht.  Auf  dem  Limbus  des  Compasses  sind  jedoch  der  0«* 
und  der  Westpunct  mit  einander  vertauscht,  und  eben  so  die  Stunden  io  entgef^f& 
gesetzter  Richtung  numerirt,  weil  diess  eine  grosse  Erleichterung  bei  der  fieobadh 
tung  des  Streichens  und  Fallens  gewahrt*). 

Will  man  nSmIich  das  Streichen  einer  Schicht  beobachten,  so  braucht  man  oa 
die  Nordsüdlinie  des  Compasses  ihrer  Streichlinie  parallel  zu  halten,  and  die  Nad«i 
wird  sofort  auf  diejenigen  Puncto  des  Limbus  einspielen,  welche  der  Lage  dc^ 
Streichlinie  gegen  den  magnetischen  Meridian  entsprechen.  Man  braucht  daher  ozi 
abzulesen,  was  die  Nadel  anzeigt,  um  das  gesuchte  Streichen  zu  bestimmen.  Or^ 
gleich  übrigens  die  Nadel  mit  beiden  Spitzen  auf  die  gleichnamigen  Pande  der  Eis* 
theilung  einspielt,  so  ist  es  doch  aus  mehren  Gründen  empfehlenswerth,  iaimer  ii 
Nordspitze  der  Nadel  zu  beobachten,  welche  gewöhnlich  blau  angelaufleo  oder  »Ji 
sonst  eine  Weise  ausgezeichnet  ist.  Um  übrigens  die  Beobachtung  mit  grossen^ 
Sicherheit  anstellen  zu  können,  dazu  ist  der  Compass  auf  einer  ISnglich  rectao- 
gutören  Messingplatte  befestigt,  deren  längere  Seite  der  Nordsüdlinie  des  Err-$f4 
parallel  ist,  und  welche  bei  allen  Beobachtungen  möglichst  horizontal  gehallen  v«>n 
den  muss**).   Man  bringt  daher  diese  iSngere  Seite  entweder  unmittettMir  nii  öd 


*)  In  maocheo  Ländern,  z.  B.  in  vielen  Bergwerksrevieren  Oesterrelchs,  zahlt  mai  i' 
Standen  von  4  bis  24,  was  jedoch  da,  wo  es  zunächst  auf  die  Bestimmung  des  Streicbea»  4.- • 
kommt ,  unbequem  ist ,  denn  die  Streichlinie  bedarf  und  erfordert  nur  eine  gletchnami^  B^j 
Zeichnung  nach  beiden  Richtungen  hin.  Die  Französischen  Geologen  bedienen  steh  meift  d«r| 
Eintheilung  in  gewöhnliche  Grade,  wobei  jedoch  die  Nordstkdlinie  sowohl  als  die  Oslwitliti' 
als  die  Anfangslinien  der  Theilung  zu  Grunde  gelegt  werden ,  so  dass  z.  B.  von  N.  bto  SO 
und  von  0.  bis  NO.  die  Grade  von  4  bis  45  numerirt  sind,  und  so  auch  in  den  ftbrigea  Qu- 
dranten.  Das  Streichen  kor.  2  wird  dann  N.  too  0.  —  S.  too  W.,  das  SIreiehea  Aor.  4  aber  C 
aoo  N.  —  W.  toO  S.  aosgedrttckt.  W  ie  aber  auch  die  Eintheilung  besebalfeB  sela  OMg.  ibsx* 
wird  auf  denen,  unmittelbar  sor  Beobachtung  dienenden  Instramenten  der  Ost»  »>4 
Westpunct  vertauscht,  und  die  Numerining,  wenn  sie  durch  den  Halbkreis  oder  4ea  pMif 
Kreis  fortgeht,  in  entgegengeseUter  Richtung  angebrscht  sein  mttssen. 

**)  Man  hat  auch  Compasse  in  der  Form  einer  Taschenuhr;  sie  sind  aber  niobt  t^^i 
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Schfchtungsfläche  in  Contact/wenn  solche  eben  ist,  oder  man  bringt  sie  aus  freier 
Hand  so  genau  als  möglich  in  Parallelismus  mit  der  Streichlinie,  wenn  die  Schicht- 
tungsflache  uneben  ist. 

Auf  diese  Weise  erhält  man  jedoch  nur  die  Richtung  der  Streichlinie  gegen  den 
magnetischen  Meridian,  welche  man  das  observirte  Streichen  zu  nennen 
pflegt.  Um  nun  solche  auf  den  wahren  Meridian  zuriickzuführen,  oder  um  das  re  - 
ducirte  Streichen  zu  finden,  dazu  muss  man  die  Grösse  und  Richtung  der  magne- 
tischen Declination  kennen.  Bei  westlicher  Declination  ist  die  Grosse  derselben 
von  dem  observirten  Streichen  zusubtrahiren,  bei  Östlicher  Dechnation  aber 
ilazu  zu  a  d  d  i  r  e  n.  Wir  haben  jetzt  in  ganz  Europa  westliche  Abweichung,  und 
zwar  beti^gt  solche  in  Sachsen  und  den  zunächst'angrSnzenden  Gegenden  ungefBhr 
1 5^  oder  ziemlich  genau  eine  Stunde ;  sie  ist  auch  fortwährend  im  Abnehmen  begrif- 
fen, und  man  kann  daher  bei  Beobachtungen,  welche  blos  zu  geognostischen,  und 
nicht  zu  markscheiderischen  Zwecicen  angestellt  werden,  und  bei  denen  man  die 
Richtigkeit  nur  bis  auf  Vs  Stunde  zu  verbürgen  braucht,  in  unsern  Gegenden  und 
für  die  nächste  Zeit,  ohne  einen  erheblichen  Fehler  zu  begehen,  das  observirte 
Streichen  gerade  um  eine  Stunde  vermindern,  um  das  reducirte  Sireichen  zu  erhal- 
len, was  grosse  Bequemlichkeit  gewährt.  Es  entspricht  daher  gegenwärtig  bei 
geognostischen  Beobachtungen  in  Sachsen  und  den  unmittelbar  angränzenden  Ge- 
benden : 

die  Richtung     N. — S.     dem  beobachteten  Streichen  hör,   4 

0.— W.     -  -  .  -     7 

NO.— 8W.    -  -  -  -      4 

NW— SO.     -  -  -  -    40 

Dass  man  die  täglichen  und  unregelmässigen  Oscillationen  der  magnetischen 
Declination  ohne  Fehler  vernachlässigen  kann,  versteht  sich  von  selbst,  weil  die 
Amplitude  derselben  zu  gering  ist,  als  dass  sie  eine  Berücksichtigung  bei  Beobach- 
tungen erforderte,  wo  man  den  Winkel  nur  bis  auf  Y^  Stunde,  d.  h.  bis  auf  i^  52' 
genau  zu  wissen  braucht. 

Bei  der  Bestimmung  des  Fallens  der  Schichten  hat  man  zweierlei,  nämlich  die 
Richtung,  und  die  Grösse  oder  den  Grad  desselben  anzugeben.  Die  Richtung  be- 
stimmt sich  sogleich,  wenn  man  bei  der  Beobachtung  des  Streichens  darauf  achtet, 
nach  welcher  Seite  der  Streichlinie  die  Schicht  einschliesst.  Um  aber  jedem  mög- 
lichen Irrthume  vorzubeugen,  dazu  braucht  man  nur  die  Nordsüdliuie  des  Gompas- 
ses  in  die  Vertical-Ebene  des  Fallens  zu  halten,  während  zugleich  der  Nordpunct 
der  Eintheilung  nach  der  Richtung  des  Einschiessens  gewendet  ist ;  dann  spielt  die 
Nordspitze  der  Nadel  auf  diejenige  Stunde  und  Weltgegend  ein,  nach  welcher  das 
Einfallen  der  Schicht  Statt  findet.  —  Die  Grösse  des  Fallens,  oder  den  Neigungs- 
Nvinkel  der  FalUinie  gegen  den  Horizont,  bestimmt  man  endlich  mittels  eines  kleinen, 
im  Compasse  selbst  angebrachten  Lothes,  welches  an  einem  auf  dem  Gompassboden 
gravirten  Gradbogen  die  Grösse  des  Neigungswinkels  anzeigt.  Da  in  diesem  Grad- 
bogen die  Linie  von  90^  mit  der  langen  Seite  der  Gompassplatte  parallel  ange- 
bracht ist,  so  hat  man  nur  diese  lange  Seite  auf  der  Schichtungsfläche  mit  der  Fall- 
iinie  in  Contact  zu  bringen,  wenn  die  Schicht  eben  ist,  oder  auch  aus  freier  Hand 
mit  der  mittleren  Falllinie  parallel  zu  halten,  wenn  die  Schicht  uneben  ist,  um  das 
lotb  auf  den  gehörigen  Winkel  einspielen  zu  lassen.   Dass  übrigens  bei  dieser  Be- 


»^^ig,  da  sie  nur  eine  unsichere  Beobachtung  gewähren,  und  bei  der  Eintragung  der  Streich- 
^icQ  in  der  Charte  gar  nicht  gebraucht  werden  können,  was  doch  auch  eine  sehr  wichtige 
Knl^skbe  isl.  Diese  Mängel  werden  durch  die  Bequemlichkeit  des  Transportes  durchaus  nicht 
wfjsf  woppn.  Sehr  gute  geognostische  Haudcompassc  liefert  die  Werkstätle  des  Bergmechanikus 
liuek«»  in  Freibeiig. 
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Stimmung  des  Fall  winkeis  die  Gompassplatte  vertical,  und  zwar  der  Verticil- 
Ebene  des  Pallens  parallel  gehalten  werden  muss,  diess  versteht  sich  von  selbst* 
Wenn  man  die  Richtung  des  Fallens  genau  nach  der  Weltgegend  und  nac 
Stunden  und  Achtein  bestimmt  hat,  so  bedarf  es  gar  keiner  besonderen  Bestimmui 
des  Streichens,  weil  die  Vertical-Ebenen  des  Streichens  und  Fallens  stets  rechte 
kelig  auf  einander  sind,  und  man  daher  die  beobachtete  Fallrichtung  nur  um  6  St 
den  zu  vermehren  oder  zu  vermindern  braucht  (je  nachdem  sie  selbst  kleiner 
grösser  als  hör,  6  ist),  um  die  Streichlinie  zu  bestimmen.  Aus  demselben  Graoöi 
braucht  man  auch  nur  die  Grösse  des  Fallens  zu  bestimmen,  wenn  man  Torber  dt: 
Streichen  bestimmt  und  dabei  beachtet  hat,  nach  welcher  Seite  der  StreicblioMP 
oder  nach  welcher  Weltgegend  die  Schicht  einfällt. 

Bei  sehr  flach  fallenden  Schichten  pflegt  das  Auge  die  Fallrichtung  geoüai^ 
aufzufassen,  als  die  Richtung  des  Streichens,  daher  man  bei  solchen  Schichten,  vi\ 
mal  wenn  sie  nicht  eben  sind,  die  Bestimmung  der  Lage  sicherer  vom  Fallcii  tV 
vom  Streichen  abhängig  macht. 

In  manchen  Fällen  hat  die  Bestimmung  der  wahren  Lage  der  Schichleo  ihr< 
Schwierigkeiten;  ausser  der,  im  §.  4  66  zu  erwähnenden  transversalen  Schiefenni 
und  Plattung,  sind  es  besonders  folgende  zwei  Umstände,  durch  welche  dergleicbf^ 
Schwierigkeiten  herbeigeführt  werden  können : 

1)  sehr  grosse  Mächtigkeit  der  Schichten,  in  solchem  Falle  oanss  n 
lieh  schon  eine  bedeutende  Felswand  entblOst  sein,   um  eine  oder 
Schichtungsfugen  wahrnehmen  zu  lassen.    Diese  Schwierigkeit  kommt  z.  I 
bisweilen  bei  Kalksteinen,  Conglomeraten  und  Sandsteinen  vor;  man  mu 
dann  suchen,  aus  den  Nuancen  der  Färbung  und  des  Kornes,  oder  aus 
Lage  und  Yertheilung  der  Gerolle  oder  Versteinerungen  auf  die  Lage  d*^ 
Schichten  zu  schliessen ; 
%)  einseitige  Entblösung   einer  scharf  abgeschnittenen   Felswand ;    dau 
sieht  man  nur  Durchschnitts linien  der  Schichtungsflächen,  welche  tmlk 
nicht  hinreichen,   um  die  Lage  der  Schichten  zu  erkennen.    Ist   z.  B. 
Felswand  der  Streichlinie  parallel,  so  erscheinen  diese  Durchschnittsfin 
alle  horizontal,  und  man  könnte  glauben,  horizontale  Schichten  vor  sieb 
haben,  während  sie  vielleicht  eine  stark  geneigte  Lage  haben**).    In  sol 
Fällen  wird  man  jedoch  gewöhnlich,  bei  genauerer  Untersuchung  der  Fe. 
wand,  längs  den  Schichtungsfugen  kleine  Aussprünge  oder  Einsprunge  ^ni 
decken,  welche  die  Lage  der  Schichten  erkennen  lassen. 
Bei  horizontalen  Schichten  kann  naturlich  weder  von  einem  Streidien  norS 
von  einem  Fallen  die  Rede  sein ;  denn  sie  streichen  nach  allen  Weltgegenden  n 
gleich,  und  haben  gar  kein  Einfallen. 

§.  \  65.    Beschaffenheit  der  Oberfläche  der  Schichten. 

Die  Schichten  mögen  nun  auf  die  eine  oder  auf  die  andere  Weise  gebild«^ 
worden  sein ,  so  sind  die  beiden  Begrünzungsflächen  derselben  stets  ab  Vmtr- 
fläche  und  Oberfläche,   oder  als  Sohlfläche  und  Dachfläche  zu  unterscfaeidec 
eine  Unterscheidung,  welche  streng  genommen  nicht  auf  die  nach  obeD 


*)  So  lange  man  das  Instrament  nicht  braucht,  ist  sowohl  die  Nadel  als  auch  da«  klp/w 

Loth  durch  eine  besondere  Vorrichtung  arretirt.   Man  hat  nun  darauf  zu  achten«  daaa  vor  >« 

Beobachtung  des  Fallwinkels  die,  vorher  frei  gemachte  Nadel  wieder  arretirt  werden 

weil  sie  ausserdem  bisweilen  von  der  Spitze  herabgleitet,  auf  welcher  sie  sich  beweyt. 

^*)  Vergl.  Lyell,  Manual  ofelementary  Geotogy,  5.  ed.,  /,  p.  54. 
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nBcK  unten  gerichtete  Lage,  sondern  auf  die  Richtung  zu  gründen  ist,  nach  wel- 
cher die  Ausbildung  der  Schicht  Statt  gefunden  hat.  Die  Unterfläche  oder  Sohl- 
(lache  einer  Schicht  ist  diejenige  Fläche ,  in  welcher  sie  an  die  unmittelbar  vor 
ihr,  die  Oberfläche  oder  Dachfläche  dagegen  diejenige,  in  welcher  sie  an  die  un- 
mittelbar nach  ihr  gebildete  Schicht  angränzt.  Durch  verticale  Aufrichtung  oder 
\  eberkippung  der  Schichten  kann  dieser  Unterschied ,  sofern  er  von  der  auf- 
wHTis  oder  abwärts  gerichteten  Lage  abhängig  gemacht  werden  soll,  scheinbar 
aufgehoben  oder  geradezu  umgekehrt  werden. 

Was  nun  die  Beschaffenheit,  und  namentlich  die  besondere  Gonfiguration 
oder  Reliefbildung  der  Schichtungsflächen  betrifft,  so  ist  in  dieser  Hinsicht  Fol- 
l^endes  zu  bemerken. 

Die  sedimentären,  also  die  auf  dem  Grunde  oder  an  den  Küsten  des  Meeres, 
der  Strom  -  Ausmündungen  und  der  Landseen  abgesetzten  Schichten  lassen  auf 
ihrer  Oberfläche  und  Unterfläche  nicht  selten  eigenthümliche  Formen  erkennen, 
Vielehe  in  ihrer  Entstehungsweise  begründet  sind^  und  daher  auch  nur  bei  ihnen 
vorkommen  können.  Dahin  gehören  besonders  die  Wellenfurchen,  die  Thierfähr- 
teo,  die  netzförmigen  Leisten,  die  Regentropfenspuren,  die  Krystalloide  nach 
Steinsalz  und  endlich  mancherlei  organische  Formen. 

Die  Wellenfurchen  {ripple-marks)  bilden  eine  Erscheinung,  welche  sich 
auf  der  Oberfläche  der  Schichten  vieler  Sandsteine ,  Grauwacken,  Grauwacken- 
schiefer,  Thonschiefer,  Schiefeithone,  überhaupt  vieler  psammitischen  und  peli- 
lischen  Gesteine  vorfindet.  Die  Oberfläche  (und,  durch  Abdruck,  auch  die  Un- 
terfläcbe)  solcher  Schichten  zeigt  nämlich  kleine,  langgestreckte,  zwar  mehr  oder 
weniger  gekrümmte ,  aber  doch  im  Allgemeinen  parallele,  wellenfbrmige  Erhö- 
hungen und  Vertiefungen,  welche  bald  klein  und  schmal,  bald  grösser  und  brei- 
ter, jedenfalls  aber  nur  aus  der  Wellenbewegung  des  Wassers  zu  erklären  sind, 
durch  welche  der  Sand  oder  Schlamm  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  und 
her  gespült  wurde.  Die  Richtung  der  Statt  gefundenen  Bewegung  war  allemal 
ri^chiwinkelig  auf  die  Längen-Ausdehnung  dieser  Wellenspuren. 

Dass  die  Erscheinung  wirklich  aus  dem  Wellensclüage  zu  erklären  ist,  diess 
beweisen  die  ganz  ähnlichen  Formen,  welche  sich  tagtäglich  an  flachen  sandigen 
oder  schlammigen  Meeresküsten  durch  das  Spiel  der  Ebbe  und  Fluth ,  oder  durch 
den  Wellenschlag  des  vom  Winde  bewegten  Meeres  ausbilden.  Diese  Bewegungen 
des  Wassers  setzen  sich  übrigens  auf  bedeutende  Tiefe  fort,  und  können  daher 
nicht  nur  auf  seichtem,  sondern  auch  auf  ziemlich  tiefem  Meeresgrunde  die  Ausbil- 
dung von  Welleuspuren  veranlassen.  Nach  Martin  White  wirkt  die  Bewegung  des 
ätürmiscben  Meeres  bis  auf  300  und  450  Fuss  Tiefe,  und  Siau  hat  durch  directe 
Beobachtungen  bei  St.  Gilles  nachgewiesen,  dass  sich  noch  in  4  80  Meter  (also  fast 
in  580  Fuss)  Tiefe  sehr  breite  und  tiefe  Wellenfurcbeu  ausbilden^].  Dass  der  Wind 
auf  Sandflächen  und  auf  trocknem  Schnee  ähnliche  Wellenfurchen  hervorbringt,  ist 
bekannt;  aber  auch  bei  diesen  durch  Luftströmungen  gebildeten  Formen  ist  die 


*)  Poggend.  Ann.,  Bd.  57,  484S,  S.  599.  Die  Beobachtungen  wurden  auf  Meeresgrund 
zugestellt)  der  aus  weissem  Korallensand  und  schwarzem  Basaltsand  besteht.  Man  fand  da- 
"selbst  parallele  Wellenfurchen  von  40  bis  45  Centimeter  Tiefe  und  30  bis  50  Cenlimeter  Ab- 
*taDd :  ia  den  Vertiefungen  lagen  die  schweren  Substanzen,  auf  den  Hüben  der  feinste  Sand. 

30» 
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Längenausdehnung  der  Wellen  stets  rechtwinkelig  auf  die  Richtung  des  Windes 
Lyell  beschreibt  die  Bildung  solcher  durch  den  Wind  zusammeogewebter  Samhre^ 
len,  wie  er  sie  an  der  Küste  von  Calais  beobachtete ;  sie  lassen  sich  gewissermaa»- 
sen  als  Dünen  en  miniature  betrachten*).  ZuweUen  sieht  man  auf  der  ObeH&cbe 
einer  Schicht  zwei  sich  kreuzende  Systeme  von  Wellenfurchen,  deren  Slteresdorct 
das  sp&ter  gebildete  mehr  oder  wenig  obliterirt  worden  ist;  wahre  Psüiiopsestcn 
der  Natur !  — 

'  Die  Tbier fährten  (Ichniten)  oder  die  Fusstapfen  von  Thaeren,  wekfae 
auf  der  Oberfläche  mancher  Schichten  voriLommen ,  geboren  zu  den  sehr  meri- 
wflrdigen  geologischen  Erscheinungen.  Natürlich  wurden  sie  auf  der  Ober- 
fläche derjenigen  Schicht,  über  weiche  die  Thiere  gegangen  sind,  zunädisi  ^U 
vertiefte  Eindrucke  gebildet,  indem  diese  Oberfläche  noch  weich  genug  ^v. 
um  dam  Drucke  des  Fusses  nachzugeben.  Wenn  nun  aber  bald  nachher  das 
Material  einer  neuen  Schicht  angeschwemmt  wurde,  so  werden  sidi  auf  der 
Unter  fläche  dieser  Schicht  dieselben  Fusstapfen  im  Relief  darstellen  mor- 
sen ,  indem  jeder  auf  der  vorhergehenden  Schicht  gebildete  Eindruck  gleichsam 
die  Matrize  lieferte,  von  welcher  das  Material  der  folgenden  Schicht  einen  Abfn]^« 
bildete.  Dergleichen  Thierßihrten  kommen  in  der  Regel  reihenfbrmig  in  grösse- 
rer Anzahl  hinter  einander  vor ,  wie  es  das  Fortschreiten  der  Thiere  nach  dieser 
oder  jener  Richtung  mit  sich  brachte.  Man  hat  sie  schon  in  vielen  Gegenden  und 
in  verschiedenen  Gesteinen ,  besonders  häufig  aber  in  Sandsteinen  beobachtet, 
welche  zum  Tbeil  ein  sehr  hohes  Alter  haben ;  wie  denn  z.  B.  im  Jahre  IH44  bn 
Greensburg  in  Pennsylvanien  auf  Sandsteinschichten  der  SteinkohleDtonnaticn 
von  King  ähnliche  Fusstapfen  gefunden  worden  sind ,  wie  man  sie  zoersi  bf« 
Hessberg  unweit  Hildburghausen  in  der  Buntsandsteinformation  kennen  gflemt 


Fährten  von  Ghirotherium. 


Fusstapfen  von  V<:»geln. 


*}  Manual  ofeltmentary  Geology,  %.  ed.,  p.  %Q. 
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bdlte  *^ .  Beistehende  Figuren  geben  ein  sehr  verkleinertes  Bild  der  gewöhnlich- 
sten Fährten  des  Chirotherium,  wie  solche  bei  Hessberg  vorkommen,  sowie  der, 
im  Sandsteine  des  Connecticut-Thaies  gefundenen  Fusstapfen  von  Vögeln.  Die 
Chirotherium-Tapfen  sind  aber  in  der  Wirklichkeit  7  bis  4  2  Fuss  lang,  bei  3  bis 
4  Fuss  Schrittweite,  und  die  Vogeltapfen  aus  Connecticut  erreichen  sogar  1 5  bis 
«8  Zoll  Länge,  bei  4  bis  7  Fuss  Schrittweite**). 

Die  erste  sichere  Nachricht  von  solchen  Thierrährten  gab  Duncan***].  Sie  fan- 
den sich  im  Buntsandstein  des  Steinbruches  von  Corncokle-Muir  in  DumrHesshire, 
und  gaben  sich  nicht  nur  durch  ihre  Form,  sondern  auch  durch  ihre  reihenförmigc 
Vertheilung,  und  durch  die  regelmässige  Abwechslung  des  rechten  und  linken  Trit- 
tes als  wirkliche  Fusstapfen  zu  erkennen.  Sie  kamen  auf  vielen  Schichten  unter 
eioander  vor,  und  erschienen  auf  der  Unterseile  jeder  Schicht  convex,  auf  der  Ober- 
seite concav.    fiuckland  erklärte  sie  für  Fusstapfen  von  Reptilien  f) . 

Im  Jahre  1833  entdeckte  man  bei  Hessberg  in  der  Nähe  von  Hildburghausen 
ähnliche  Fährten  von  verschiedenen  Formen,  von  denen  die  grössten,  wegen  ihrer 
auffallend  handähnlichen  Gestalt  auf  ein  Thier  bezogen  wurden,  welches  man  Chi- 
rotherium nannte  ;  (nach  Owen  ein  Labyrinihodon) .  Sie  sind  auch  später  bei  Jena, 
bei  Neuenslein  in  Würtemberg,  so  wie  an  anderen  Orten  in  und  ausserhalb  Teutsch- 
land gefunden  worden. 

Im  Jahre  1836  gab  Hitchcock  die  erste  Nachricht  über  die,  von  Pllnius  Moody 
schon  im  Jahre  1801  beim  Pflügen  entdeckten,  höchst  merkwürdigen  und  zum  Theil 
colossalen  Vogeltapfen  (Omithichniten)  im  Sandsteine  des  Connecticut-Thaies,  deren 
Wirklichkeit  man  zwar  anfangs  bezweifeln  wollte,  welche  aber  bald  darauf  von 
Daubeiiy  und  später  durch  eine  besondere  Commission  Nordamerikanischer  Geolo- 
gen {Amer.  Journal  of  sc,  voL  41,  1841,  /).  165),  so  wie  durch  Lyell  vollkommen 
als  solche  bestätigt  wurden.  Es  ist  diess  eine  der  merkwürdigsten  Thatsachen,  weil 
Ueberreste  von  Vögeln  überhaupt  zu  den  Seltenheiten  gehören,  und  weil  die  dorti- 
gen Schichten,  welche  auf  80  Engl.  Meilen  weit  in  vielen  Streinbrüchen  sowohl  von 
Connecticut  als  Massachusetts  diese  Fusstapfen  enthalten,  sehr  alte  Schichten  sind, 
und  ausserdem  noch  keine  Ueberreste  von  Vögeln  (Koprolithen  ausgenommen)  ge- 
zeigt haben. 

Cotta  beschrieb  eigenthümliche  hureisenähnliche  oder  C- förmige  Fährten  aus 
dem  Buntsandsteine  von  Pölzig  bei  Gera,  welche  an  die  ähnlichen  Formen  erinnern. 


*)  Vergl.  über  diese  von  Lyell  bestätigte  Beobachtung  Kings,  Quarteriy  Journal  of  (he 
99fA.  toc.,  II,  1846,  p.  418,  und  The  American  Joum,  ofsc,  %,  ser,,  II,  p.  25,  auch  Neues  Jahrb. 
für  Mio.,  4847,  S.  388. 

**)  Herr  De.xter  Marsh  zu  Greenfield  besitzt  solche  Fusstapfen  von  18  Zoll  Länge  und 
7  Kuss  Schrittweite.  Fortschritte  der  Geographie ,  V,  1848,  S.  256.  Die  Vögel  müssen  also 
Doch  einmal  so  gross  gewesen  sein,  als  der  Strauss. 

***)  In  Trans,  of  the  Royal  soc.  ofEdinb.,  4  828.  Denn  was  früher,  im  Jahre  4822,  School- 
irafl  von  Menschentapfen  im  Siluri5chen  Kalkstein  Nordamerikas,  und  Plagge  (im  Hannöver- 
v:ken  Magazin,  4827,  S.  476)  von  verschiedenen  Fusstapfen  im  Sandsteine  des  Isterberges  bei 
B^^nUieiro  berichtet  hatte,  beruht  auf  einem  Irrthume.  Jene  sind  nach  Owen  künstliche  Arbeit 
(ier  Indianer,  diese  nach  Becks  zufällige  Formen,  d.  h.  »die  Wirkung  irgend  einer  Ursache«,  aber 
Uine  Thierfährten.  Neues  Jahrb.  für  Min.,  4848,  S.  490.  Nach  denen  von  Jugler  (im  Neuen 
iakrb.  für  Min.  4858,  Taf.  II,  III  und  IV)  mitgetheilten  Abbildungen  möchte  man  sie  wirklich 
für  künstliche  Sculpturen  halten. 

7i  Ausführlichere  Nachweisungen  über  diese,  im  Buntsandsteine  von  Dumfriesshire  sehr 
verbreiteten  Ichniten  gaben  Harkness  und  Jardine  in  The  Ann.  and  Mag.  ofnat.  history,  [2],  VI, 
^^0,  p.  20S  ff.  Später  sind  sie  von  Jardine  in  einem  besonderen  Werke,  welches  er  im  Jahre 
<^5l  unter  dem  Titel  lehnoloffy  of  Annandale  herausgab,  beschrieben  und  abgebildet  worden. 
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die  Dach  fiabbage  im  Koblensandstein  von  Merthyr-Tydvil  in  Wales,  und  im  de\o- 
nischen  Sandsteine  von  Forfarshire  vorkommen,  v^o  sie  Kelpie-feet  genannt  werden 
Es  ist  möglich,  dass  derartige  Formen  nicht  sowohl  Tür  Fussspuren,  als  vielmehr 
(nach  Lyell  und  Strickiand]  für  Eindrücke  von  Weichlhieren  und  anderen  Thierrt. 
zu  halten  sind,  die  sich  im  Sande  einwühlten  oder  vorwUrts  arbeiteten*). 

Ausführliche  literarische  Nacbweisungen  und  sonstige  Mittheilungen  über  «U«' 
Vorkommen  von  Thierrährten  gaben  Bernhardi  (Allg.  Hall.  Lit.  Zeitung,  IHH 
Ergänzungsblätter,  Nr.  56],  Geinitz  (Mittheilungen  aus  dem  Osterlande,  Bd.  III 
1839,  S.  104),  Girard  (Neues  Jahrb.  für  Min  ,  1846,  S.  •  ff.),  und  Harknes* 
in  TlkeEdinb,  new  Phil.  Joum,  vol.  52,  185«,  p.  246  ff. 

Theils  in  Begleitung  der  Thierfährten,  theils  auch  ohne  dieselben  finden  si<  l 
Öfters  auf  der  Unterfläche  von  Schichten  psanimitischer  oder  pelitiscber  G^ 
steine,  leisten  artige  oder  aderähnliche  Vorsprttnge  von  bald  geradem,  bai«! 
krummem  Verlaufe,  die  gewöhnlich  in  grösserer  Anzahl  beisammen  vorkomn^r. 
sich  nach  verschiedenen  Richtungen  durchkreuzen,  gegenseitig  anastomosin^n. 
und  solchergestalt  ein  förmliches  Netz  von  Leisten  oder  Adern  darstellen.  I^ 
Oberfläche  der  nächst  vorher  gebildeten  Schiebt  pflegt  in  der  Regel  von  Uh>- 
niger,  überhaupt  von  politischer  oder  scblammartiger  Natur  zu  sein.  Die  Eni- 
stehung  dieser  netzförmigen  Gebilde  ist  sehr  einfach  daraus  zu  erklärea,  dAi> 
die  schlammige  Oberfläche  der  vorausgebenden  Schicht  vor  dem  Absätze  d**r 
folgenden  Schicht  eine  theilweise  Austrocknung  und  eine  damit  verbundene  Z^r- 
berstung  erlitten  hatte,  wodurch  viele  unregelmässig  verlaufende  und  steh  ver- 
schiedentlich durchkreuzende  Spalten  gebildet  wurden.  Als  nun  das  Maten.« 
der  folgenden  Schicht  angeschwemmt  wurde,  so  musste  dasselbe  in  diese  Sp<t!t 
eindringen,  und  sie  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  ausfüllen.  Diese  Leisten  strA 
also  nichts  Anderes^  als  Abgüsse  von  kleinen  Spalten,  gerade  so  wie  die  im  R«*- 
lief  hervortretenden  Thierfäihrten  Abgüsse  von  Fusstapfen  sind.  Wenn  b«njr 
zugleich  vorkommen,  so  sieht  man  die  Leisten  durch  die  Fährten  hindurchselrt-r 
weil  die  Bildung  der  Fusstapfen  einen  noch  weichen,  plastischen  Zustand  d<'r- 
selben  Schichtenfläche  voraussetzt,  in  welcher  später  durch  Austrocknung  li  * 
Risse  entstanden  sind. 

Die  Sandsteinplatten  von  Hessberg  zeigen  diese  netzartig  gruppirten  Leisten  fe* ' 
schön,  wie  sie  denn  gewöhnlich  mit  den  Thierfährten  zugleich  vorkommen«  oh«  •  ^ 
sie  im  Allgemeinen  eine  weit  häufigere  Erscheinung  sind,  als  diese.  Wie  un«* 
kürlich  sich  übrigens  jedem  unbefangenen  Beobachter  die  wahre  Erklämug  derx-  - 
ben  aufdrängt,  so  hat  man  sie  dennoch  bisweilen  für  Phytomorphosen,  oder  für  « f - 
getabilische  Formen  gehalten.  Ja,  Carl  Müller  hat  die  Hessbcrger  Leistennetxe  ^•' 
gar  als  die  Species  eines  besonderen  Geschlechtes  unter  dem  Namen  SielUr^  -i 
hyrinthiformit  aufgestellt**).   Man  hat  eben  so  bisweilen  die  Thierfährten  tbeü>  >  * 


*)  Geinitz  hat  die  Abdrücke  von  Pölzig  schon  4846,  in  seinem  Gmodrisse  drr  \'<- 
stelnemngskunde ,  als  innere  Aasfüilungen  vorweltlicher  Chitonen  gedeutet,  und  ootrr  •:•  • 
Namen  Chiion  Coiiae  aufgeführt.    Vielleicht  gehören  auch  die  von  v.  Slrave.  berviu  im  Jt» 
4607  beschriebenen,  halbkreisförmigen]  Gebilde  im  Sandstein  von  Tübingen  hierlirr,  mr' 
Freiesleben  in  seinen  Geognostischen  Arbeiten,  IV,  S.  825  erwähnt. 

**)  Neues  Jahrb.  für  Min.,  4646,  S.  46S.  Die  ebendaselbst  S.  743  von  Giebel  en»abn-  • 
comprimirten  und  vom  Gesteine  ablösbaren  Formen  dürften  wohl  eher  mit  dro  tp- 
kannlen  V^ülsten  auf  den  Scbichtangsfläcbon  des  MuiM^helkalksteins  zu  vergleichen  sein 
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Warzelknollen,  theils  für  sogenannte  Naturspiele  erklären  wollen,  ohne  zu  beden«- 
ken,  dass  die  Erscheinung  dadurch  geradezu  in  das  Gebiet  des  Wunderbaren  gezo- 
gen werden  würde.  Denn  wenn  sie  wirklich  Wurzelknollen  w8ren,  so  hätte  die 
Natur  die  betreffenden  Yegetabilien  so  regelrecht  in  Reihe  und  Glied  gepflanzt,  wie 
es  nur  die  Hand  eines  Gärtners  vennöchte ;  wenn  sie  aber  Naturspiele  wären,  so 
hätte  die  Natur  so  regelmässig  gespielt,  dass  der  Begriff  eines  lustts  natwae  in  die- 
ser Regelmässigkeit  der  Anordnung  und  in  dieser  Identität  der  Form  seine  vollstän- 
dige Widerlegung  findet. 

Auf  der  Oberfläche  mancher  psammitischer  und  pelitischer  Schichten,  und 
namentlich  solcher,  welche  zugleich  mit  Thierf^hrten  versehen  sind,  hat  man 
bisweilen  viele  kleine,  rundliche  Narben  oder  Eindrücke  beobachtet,  welche 
nach  ihrer  Form,  Grösse  und  Vertheilung  eine  so  vollkommene  Aehnlichkeit  mit 
den  Eindrücken  zeigen,  wie  sie  die  Tropfen  eines  Platzregens  auf  Schlamm-  oder 
Sandgrund  hervorbringen,  dass  sie  zuversichtlich  für  nichts  Anderes,  als  für 
Spuren  vorweltlicher  Regentropfen  gehalten  werden  können.  Da  sie  z.  Th. 
auf  sehr  alten  Schichten  vorkommen,  so  gewinnen  sie  ein  eigenthümliches  In- 
teresse, indem  sie  den  Beweis  liefern,  dass  eine  so  geringfügige  und  vergäng- 
liche Wirkung,  wie  sie  der  Aufschlag  eines  vor  Myriaden  von  Jahren  gefallenen 
Regentropfens  hervorbrachte,  dennoch  durch  ein  unvergängliches  Monument  bis 
auf  den  heutigen  Tag  erkennbar  geblieben  ist. 

Cunningham  aus  Liverpool  beobachtete  zuerst  im  permischen  Sandsteine  von 
Storeton-Uill  (Cheshire)  dergleichen  Eindrücke  vorwelllicber  Regentropfen,  deren 
wirkliches  Vorkommen  überhaupt  durch  Buckland  im  Jahre  4  838  erklärt  und  be- 
wiesen worden  ist.  Später  sind  sie  besonders  deutlich  und  häufig  von  Lyell  auf 
den  Sandsteinschichten  bei  Newmark  in  New-Jersey,  sowie  von  Deane  auf  den  mit 
Yogeltapfen  versehenen  Sandsteinen  in  Massachusetts  und  von  R.  Brown  im  Schie- 
fertbone  der  Kohlenformation  von  Cape  Breton  beobachtet  worden. 

Krystalloide  nach  Steinsalz.  Die  Schichtungsflächen  von  Sandstein, 
Schieferletten,  Mergel  und  Kalkstein  verschiedener,  besonders  aber  solcher  Se- 
dimentbildungcn,  welche  Ablagerungen  von  Steinsalz  zu  beherbergen  pflegen, 
sind  nicht  selten  mit  eigenthümlichcn  krystallähnlichen  Formen  bedeckt,  welche 
aber  aus  derselben  Gesteinsmasse  bestehen,  und  daher  als  pseudomorphische 
Gebilde,  als  Krystalloide  betrachtet  werden  müssen.  Diese  Krystalloide  erschei- 
nen gewöhnlich  als  mehr  oder  weniger  verzerrte  und  in  ihren  Flächen  vertiefte 
Hexaeder,  zuweilen  auch  als  hohle,  einfache  vierseitige  Pyramiden,  wie  sie  an 
dem  durch  Eindampfung  von  Salzsoole  dargestellten  Kochsalze  so  häufig  zu 
beobachten  sind*],  und  es  ergiebt  sich  wohl  aus  dieser  ihrer  Form,  als  aus 
den  ganzen  Verhältnissen  ihres  Vorkommens,  dass  sie  in  der  That  nur  als  eigen- 
(hüiniiche  Pseudomorphosen   von  Kochsalzkrystallen  gedeutet  werden  können. 

Für  die  Entstehung  derselben  ist  zuerst  im  Jahre  1829  von  Eaton**),  später 


*]  Diese  treppenartig  zusammengesetzten  Pyramiden  {hojfpers,  trdmies)  stehen  bekannt- 
lich mit  der  hexaiSdrischen  Krystallform  des  Kochsalzes  im  genauesten  Zusammenbange.    Sie 
Mnd  selten  bis  V2  Zoll  gross ;  indess  erwähnt  Eaton,  dass  sie  auf  den  Salzwerken  von  Syrakus 
in  Neu-York  zuweilen  bis  zu  3  Zoll  im  Durchmesser  erhalten  werden. 
**)  In  Ti^  American  Jtmmcd  ofsciencCy  vol,  XV,  48S9. 
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von  Lewis-Beck  und  neuerdings  von  Nciggerath  eine  sehr  einfadie  und  Datiirpie- 
mitsse  Erklärung  gegeben  worden"^).   Man  hat  nSimlich  anzunehmen,   dass  auf 
der  schlaromartigen  Oberflüche  der  vorher  gebildeten  Schicht  Kochsalzkrysialli 
abgesetzt  wurden,  welche  sich  auch  nach  unten,  innerhalb  des  feinen  nach- 
gicbigen  Sedimentes  vollständig  entwickelten.    Nachdem  nun  auch  das  Maleri  i> 
der  darauf  folgenden  Schicht  oder  Schichten  zum  Niederschlage  gelangt  war 
so  konnte  es  leicht  geschehen,  dass  diese  Rochsalzkrystalle  wiederum  allmdlu 
aufgelöst  wurden,  und  dann  musste  das  noch  weiche  Material  der  unmittelbar 
aufliegenden   Schicht    in    die    hexaddrischen   Räume    hineingepresst    werd» 
welche  vorher  die  Salzkrystalle  einnahmen.   Aus  dieser  mechanischen  Bildung» 
weise  erklärt  sich  auch  die  regellos  verzogene  und   verschrobene  Gestalt  dfi 
meisten  dieser  Krystalloide ;  eine  Gestalt,  welche  übrigens,  wie  Ntfggerath  be- 
merkt, auch  ursprünglich  an  manchen  Steinsalzhöxaedern  beobachtet  wird. 

Uebrigens  kommen  dergleichen  Krystalloide  theils  sporadisch,  tbcils  zahl- 
reich beisammen  vor ;  bisweilen  sind  sie  reihenfürmig  oder  auch  zu  undeutliol- 
vierkantigen  Stängeln  gruppirt;  ja,  in  einigen  Fallen  setzen  sie  fast  ganz»* 
Schichten  zusammen.  In  der  Regel  finden  sie  sich  auf  der  Unterfläche  Avt 
Schichten,  während  die  Oberfläche  der  vorhergehenden  Schicht  nur  die  ihneu 
entsprechenden  Hohlabdrücke  zeigt.  Kommen  sie  audi  auf  der  Oberfläche  vor. 
80  jsind  sie  gewöhnlich  viel  kleiner,  als  diejenigen  der  Unterfläche. 

Diese  merkwürdigen  Bildungen  sind  in  Teutschland  schon  lange  unter  dem  N>- 
men  des  krystallisirten  Sandsteins  aus  der  Gegend  von  Stuttgart  und  Tübiogeti  b^- 
kannty  müssen  aber  von  dem  sogenannten  krystallisirten  Sandsteine  von  FoolaiiJ<- 
bleau,  welcher  nur  ein  mit  vielem  Sande  gemengter  krystallisirter  Kalkspatb  t>t. 
sorgfältig  unterschieden  werden.  Jordan  und  JSger  beschrieben  sie  bereits  zu  Ac 
fange  des  jetzigen  Jahrhunderts***),  später  wurden  sie  von  v.  Struve,  Freieslebft 
und  vielen  anderen  teutschen  Geologen  besprochen,  und  in  neuerer  Zeit  haben  Nök- 
geratb,  Haidinger,  Hausmann,  besonders  aber  Gutberiet  die  Aufmerksamkell  wied<-r 
auf  sie  gelenkt***).  Sie  sind,  wegen  ihres  häufigen  Vorkommens,  namentlich  imG«- 
biete  des  Buutsandstcins,  Muschelkalkes  und  Keupers,  eine  weit  bedeutsamere  Er- 
scheinung, als  man  wohl  früher  geglaubt  hat.  Durch  Hausmann  sind  wir  mit  dec: 
Vorkommen  derselben  im  Muschelkalk  von  Hehlen  bekannt  worden,  wo  vierseit»^ 
Pyramiden  bis  zu  3^2  Zoll  Durchmesser  gefunden  wurden;  nach  Striiver  finden  ut 
sich  auch  bei  Hohe  und  fiodenwerder,  und  setzen  bisweUen  fast  ganze  Schichirti 
des  Mergelkalksteins  zusammen.  Auch  bei  Commern  in  der  Eifel  kommen  im  H*.- 
schelkalke  vierseitige  Pyramiden  vor,  von  denen  zuweilen  sechs  zu  einem  Xi^f- 
gate  von  würfelähnlicher  Form  verbunden  sind.    Verhandl.  des  naturhist.  Venfic.« 


*)  Eigentlich  hat  Jordan  schon  Im  Jahre  1800  diese  Erklärung  angedeutet,  ohn«  j<fd«s*t 
das  Steinsalz  als  den  Archetypus  dieser  Kr>sla!!olde  erkannt  zu  haben.    In  Frankreich  ft 
klärte  Puton  die  Krystalloide  des  Buntsandsicins  der  Vogesen  fttr  Pseudomorpho^rn  hk* 
Steinsalz.   BuU,  de  la  soe  .g^ol,,  VIII,  4837,  p.  195. 

**)  Jordan,  in  Min.  u.  ehem.  Beob.  u.  Erfahrungen ,  Göltingen  1800;  uudJ^prr     • 
Denksohriften  der  vaterlSnd.  Oesellsch.  der  Aerzte  u.  Naiurf.  Würterobergs,  I,  f  KOS. 

^*)  Ndggerath  Im  Neuen  Jahrb.  fttr  Min.,  1846,  S.  807;  Hausmano  im  Arvbiv  *>•• 
Min.,  Qeogn.  u.  s.  w.,  Bd.  14,  1847,  S.  494  f. ;  Haidingcr  in  NaturvvissenschafUkrbru  M 
handlungen,  I,  1847,  S.  65;  Gutberiet  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.,  1847,  S.  40S  tL  u.  2^.  hitf 
Vergl.  auch  Bischof,  Lcbrb.  der  cbem.  Gcol.  11,  S.  1684  ff. 
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der  preuss.  Rheiiil.  XI,  I85i,  S.  385.  Gutborlet  macht  auf  die  sehr  weite  Verbrei- 
luiig  derselben  in  den  bunten  Mergeln  und  Sandsteinen  der  Gegend  von  Fulda  und 
anderer  Gegenden  Hessens  aufmerksam ,  und  beschäftigt  sich  sehr  ausführlich  mit 
der  Art  und  Weise  ihres  Vorkommens.  Strickland  gedenkt  ihrer  aus  dem  Keuper 
Englands,  als  einer  ganz  neuen  Erscheinung,  im  Quart.  Joum.  of  the  geoL  soc.  voL 
IX,  1853,  p.  5.  Vorzüglich  interessant  sind  auch  die  Nachrichten,  welche  Eaton, 
Lewis  Beck  und  Vanuxem  über  diese  Krystalloide  in  den  salzführenden  Schichten 
der  Obersiinrformation  von  New-York  mitgetheilt  haben,  wo  sie  bei  Syrakus,  Ca- 
millus,  Manhus- Center  und  anderen  Orten,  und  zwar  meist  als  hohle  vierseitige  Py- 
r^imiden  [happers),  aber  in  sehr  grosser  Menge  und  von  bedeutender  Grösse  vor- 
kommen. So  findet  sich  z.  B.  nach  Beck  bei  Camillus  ein  mehre  Fuss  mächtiges 
Mergellager,  welches  g&nzlich  aus  solchen  Krystalloiden  von  1  bis  8  Zoll  Durchmes- 
:>er  besteht.  Eben  so  hat  sie  Lardner  Vanuxem  sehr  häufig  am  Nine-Mile-Creek  in 
Onondaga  beobachtet  *) . 

Endlich  ist  es  eine  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung,  dass  auf  der 
Oberfläche  sedimentärer  Schichten  organische  Formen,  besonders  von  ver- 
steinerten Muscheln  und  Schnecken,  im  Relief  hervortreten.  So  zeichnet  sich 
L  B.  der  Muschelkalk  durch  die  auf  seinen  Schichtungsflächen  hervortretenden 
Formen  gewisser  Species  (namentlich  von  Gervillia  socialis^  Lima  striata  u.  a.) 
whr  aus;  manche  Schichtungsflächen  des  Quadersandsteins  sind  ganz  erfüllt  mit 
^teinkemen  verschiedener  Conchylien,  und  überhaupt  wird  diese  Bedeckung 
iiit  oi^anischen  Formen  in  den  Schichten  fast  aller  fossilhaltigen  Formationen 
mgetroffen.  Auch  dürften  wohl  die  plattgedrückten,  gekrümmten  und  biswei- 
en  verzweigten  Wülste,  welche  so  häufig  auf  der  Oberfläche  der  Muschelkalk- 
^Lichten  vorkommen,  eben  sowohl  hierher  zu  rechnen  sein,  wie  jene  cylin- 
Irischen  Formen  auf  den  Schichtenflächen  des  Quadersandsteins,  welche  Geinitz 
i\s  Spcngites  Saxonicus  zu  den  Zoomorphosen,  Göppert  als  Cylindriles  zu  den 
?h)tomorphosen  verwiesen  hat. 

Während  sonach  die  sedimentären  Schichten  mancherlei  recht  aus- 
:pzeichnete  Modalitäten  der  Configuration  ihrer  Oberfläche  und  Unterfläche 
unterscheiden  lassen,  so  bieten  die  effusiven  Schichten  nur  sehr  wenig  Be- 
licrkenswerthes  dar.  Doch  lassen  diese,  nach  Art  der  LavastrOme  ergossenen 
>cbichten  bisweilen  auf  ihrer  Oberfläche  runzlige,  gefaltete,  tauförmige,  aufge- 
)Iahte  und  andere  Formen  erkennen,  wie  sie  im  kleineren  Maassstabe  auf  der 
3t)erfläche  erstarrter  Schlackenmassen  angetroflen  werden.  Diess  ist  z.  B.  nach 
'orcbhammer  mit  vielen  Doleritschichten  der  Färöer,  nach  Dufr^noy  mit  den 
^ucitlavaschichten  des  Honte  Somma  am  Vesuv,  nach  Elie  de  Beaumont  mit 
i^D  Lavaschiebten  des  Yal  del  Bove  am  Aetna  der  Fall. 

Die  Gompressionsschichten  und  die  hypogenen  Schichten  solcher  Gesteine, 
Apidie  mit  linearer  Parallelstructur  versehen  sind,  lassen  auf  ihrer  Oberfläche 
^br  häufig  eine  parallele  Streifung^  Faltung  oder  Furchung  wahrnehmen,  deren 
lic-hiung  durch  die  Streckung  des  Gesteines  bestimmt  wird.  Da  es  nicht  un- 
i^ichtig  sein  dürfte,  diesem  Verhältnisse  seine  Aufmerksamkeit  zu  schenken,  so 


*,  Lewis  Beck,  GeoL  survey  ofthe  siate  of  New-York,  J,  4838,  fi.  45  u.  285. 
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mag  hierbei  bemerkt  werden,  dass  es  bei  horizontalen  oder  nur  wenig,  und 
höchstens  bis  zu  30^  geneigten  Schichten  hinreichend  ist,  das  Streichvo 
dieser  Streckungslinien  mit  dem  Compass  zu  bestimmen,  dass  es  dagegen  be 
Stark  geneigten  Schichten  zweckmässiger  erscheint,  den  Neigungsw  inke 
der  Sireckungslinien  gegen  die  Streichlinie  der  Schicht  und  zugleich  die  Weh- 
gegend anzugeben,  nach  welcher  sie  einfallen"^}. 

§.  466.  Structur  der  Schichten;  tranverscUe  Schiefenmg. 

Die  meisten  Schichten  sind  mit  einer  mehr  oder  weniger  deutlichen  plant- 1 
Parallelstructur  des  Gesteins  versehen,  welche  in  der  Regel  dergesul 
ausgebildet  ist,  dass  die  Structurflächen  den  Schichtungsfldchen  parallel  liegeu 
Selbst  in  den  Conglomeraten  sind  die  flacheren  Geschiebe  grösstentheils  dn 
SchichtungsQachen  parallel  gelagert,  und  ebenso  in  den  Schiefem,  Sandsti'ion 
und  Kalksteinen  die  Ueberreste  organischer  Körper,  oder  die  in  ihnen  vorkonh 
menden  accessorischen  Bestandmassen,  wie  z.  B.  die  Knauer  und  Nieren  Mi 
Kalkstein  im  Thonschiefer  und  Grauwackenschiefer.  Alle  diese  Einschlüsse  iiv 
gen  entweder  eine  der  Schichtung  entsprechende  lagenweise  Yertheilu 
oder  doch  eine  solche  Lage,  dass  ihre  längsten  Durchmesser  oder  grd 
Durchschnittsflächen  den  Schichten  parallel  sind.  Auch  die  lagenweise  ab^eci 
selnden  Verschiedenheiten  der  Farbe,  des  Kornes  und  der  Zusammensetzung  ( 
Gesteins  pflegen  in  der  Regel  in  einer  den  Schichtungsflächen  parallelen  RiH- 
tung  ausgebildet  zu  sein. 

Indessen  kommen  auch  häufig  Anomalien  vor,  bei  welchen  die  Pani- 
lelstructur  des  Gesteines  dem  Verlaufe  der  Schichtungsflächcn  nicht  mehr  rnv 
spricht.  Dahin  gehört  zuvörderst  die  bereits  oben  S.  448  erwähnte  Erscheiouri 
der  discordanten  Parallelstructur,  welche  gar  nicht  selten  in  Sani>- 
steinschichten  und  losen  Sandschichten  zu  beobachten  ist,  und  bisweilen  in  «<L 
(ilten  Gesteinen  angetroffen  wird;  wie  denn  z.  B.  Elie  de  Beaumontaus  «1»' 
Schiefergebirge  der  Ardennen  Schichten  erwähnt,  die  aus  schräg  hindurch^ 
setzenden  abwechselnden  Lagen  von  Grauwacke  und  schwarzem  Tbonschirfi 
bestehen  **) . 

Noch  weit  auffallender  aber  ist  eine  in  vielen  schiefrigen  Gesteinen,  hes^n 
ders  im  Thonschiefer  und  Grauwackenschiefer  vorkommende  Erscbeiom.. 
welche  zu  den  merkwürdigsten  Structur- Verhältnissen  gerechnet  werden  m\)>y 
da  sie  bisweilen  mit  bewunderungswürdiger  Stetigkeit  und  Regelmässigkeildur.i 
ganze  Gebirgsketten  ausgebildet  ist,  und  der  Erkennung  der  wahren  Lagt*  «i 
Schichten  ausserordentliche  Schwierigkeit  in  den  Weg  legt.  Es  ist  diess  di* 
jenige  Erscheinung,  welche  man  gewöhnlich  die  falsche  Schiefemog  zu  mn 


*)  Vergl.  meine  Abhandlung  hierüber  in  Kai'stens  und  v.  Decbens  Archiv,  Bd.  XIJ.  •>*' 
S.  23  ff. 

•♦)  EoTtlieation  de  fa  carte  qM.  de  la  France,  /,  4844  .  p.  15S.    Dieselbe  Enrbeiowu  < 
viclorts  iin  Rheinischen  Schieferi^ebirgo  zu  beobachten. 
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len  pflegt,  wofür  wir  uns  aber  lieber  des  Ausdrucks  transversale  oder  se- 
kundäre Schieferung  bedienen  werden.  Sie  besteht  darin,  dass  die  schiefrige 
»tructur  und  die  damit  verbundene  Spallbarkeit  des  Gesteins  nicht  in  einer 
ler  Schichtung  parallelen,  sondern  in  einer  anderen  Richtung  Stattfindet, 
»eiche  die  Schichten  unter  einem  grösseren  oder  kleineren  Winkel  durch- 
)ch neidet.  Da  nun  die  schiefrige  Structur  und  die  durch  die  bedingte  Spalt- 
[>ark'eit  jedenfalls  in  einer  Parallelstructur  des  Gesteins  begründet  ist,  so  hat 
sich  offenbar  in  solchen  Fällen  statt  oder  neben  der  ursprünglichen  Pa- 
rallelstructur eine  ganz  neue  Parallelstructur  ausgebildet,  welche  oft  weit  voll- 
bnimener  ist  als  jene,  so  dass  die  ursprüngliche  Schieferung  von  der  secundä- 
ren  Schieferung  weit  ühertroflen,  ja  sehr  hüufig  gcinzlich  unterdrückt  wird.  Auf 
diese  Weise  litsst  sich  die  Erscheinung  nicht  selten  durch  ganze  mächtige  Schieb- 
lensysleme,  ja  durch  ganze  Gebirgsketten  verfolgen,  und  wir  werden  später  se- 
hen, in  welcher  merkwürdigen  Unabhängigkeit  sie  von  der  Schichtung  sieht.  Der 
Wmkel,  unter  welchem  die  transversale  Schieferung  die  Schichtung  und  folglich 
such  die  ursprüngliche  Parallelstructur  des  Gesteins  durchschneidet,  ist  sehr 
verschieden,  und  kann  von  wenigen  Graden  bis  zu  einem  rechten  Winkel  stei- 
gen, in  welchem  Falle  also  die  secundäre  Schieferung  quer  durch  die  Schichten 
hindurchsetzt. 

Nun  ist  es  doch  gewiss  nicht  zu  bezweifeln,  dass  ursprünglich  die  Schie- 
ferung solcher  Schichten  ihrer  Schichtung  parallel  war,  wie  sie  es  ja  noch 
heutzutage  in  zahllosen  Schichten  und  Schichlensystemen  wirklich  ist ;  es  muss 
also  irgend  eine,  die  ganze  Masse  des  Gesteins  durchdringende  Kraft  auf  eine 
Richtungs-Aenderung  oder  Umstellung  seiner  kleinsten  Theile  hinge- 
»rbeitet  haben.  Dass  aber  diese  Kraft  nur  eine  mechanische,  und  nicht 
etwa  eine  chemische  oder  galvanische  gewesen  sein  könne,  dafür  sollen  später 
die  Gründe  angeführt  werden,  wenn  wir  die  transversale  Schieferung  in  ihren 
grösseren  Verhältnissen  kennen  gelernt  haben  werden. 

Schon  oben  S.  i53  wurde  erwUhnt,  dass  es  besonders  diese  transversale 
Parallelstructur  und  die  ihr  entsprechende  Spaltbarkeit  ist,  welche  von  manchen 
Geologen  fast  ausschliesslich  als  Spaltbarkeit  oder  cleavage  bezeichnet  und  von  der 
lamination  oder  folialion  unterschieden  wird.  Wir  glauben  jedoch  nicht,  dass  mit 
(Keser  Beschränkung  des  Begriffes  (oder  vielmehr  des  Wortes)  cleavage  viel  gewon- 
nen wird.  Indem  man  dabei  die  Thatsache  anerkennt,  dnss  in  den  geschichteten 
knstaUinischen  Silicatgesteinen  foliation  und  cleavage  in  der  Regel  zusammenfallen, 
gesteht  man  es  eigentlich  zu,  dass  bei  diesen  Gesteinen  die  letztere  in  der  erste- 
reo  begründet  ist.  Dasselbe  scheint  aber  ganz  allgemein  der  Fall  zu  sein.  Denn 
aach  in  denjenigen  Gesteinen,  welche  mit  transversaler  Parallelstructur  verse- 
hen sind,  wird  die  deutlichere  Foliation,  wenn  eine  solche  überhaupt  vorhan- 
<len  ist,  mit  den  SpaltungsflUchen  parallel  befunden,  wie  man  an  jedem  transver- 
sal geschieferten  Dachschiefer  beobachten  kann. 

Ganz  übereinstimmend  hiermit  bemerkt  H.  Rogers,  dass  in  denen  mit  cleavage 
^ersehenen  Gesteinen  ein  Minimum  der  Cohlision  in  der  Richtung  der  Nor- 
male der  Schieferung  vorhanden  sei.  Doch  könne  diese  geringere  Cohlision  in 
Meinen  Intervallen  mit  verschiedenen  Werlhen  hervorlrelenp  worin  die  Zerwitr- 
t^Tuitg  des  Gesteins  in  mehr  oder  wciiigcr  dicke  Platten  begründet  sei,  und  worin 
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Rogers  eine  Analogie  mit  der  lagenweisen  Zusammensetzung  des  Gletscher-Eises  fr- 
kennt,  in  welchem  durch  den  Wechsel  festen  blauen,  und  porösen  weisäen  Et**» 
parallele  Flächen  von  grösserer  und  geringerer  Cohäsion  angezeigt  seien.   Tt^m. 

of  the  roy.  soc.  of  Edinburgh,  vol.  i\,p.  450. 

Eine  unmittelbare  Folge  dieser  Erscheinung  ist  es  übrigens,  dass  man  Ui 
den  Thonschiefern,  Grauwackenschiefern  und  ähnlichen  Gesteinen  die  Schich- 
tung durchaus  nicht  in  allen  Fällen  nach  der  Schieferung  bestimmen  darf,  «eil 
diese  letztere  gar  häufig  eine  secundäre  sein  wird,  welche  mit  der  Schichtuo^ 
selbst  in  gar  keinem  Zusammenhange  mehr  steht.  Ist  die  ursprttnglidie  PdraW 
Iclstructur  noch  hinreichend  deutlich  erhalten,  so  zeigt  das  Gestein  die  Erscbf^ 
nung  der  zweifachen  Schieferung,  liefert  scheitfOrmigc  oder  griffelförniige 
Bruchstücke  von  rhombischen  oder  rhomboidischen  Querschnitten,  und  lAssi  e» 
oft  zweifelhaft,  welches  die  ursprüngliche,  und  welches  die  secandäre  Scbitrfe- 
rung  ist.  Die  wahre  Lage  der  Schichten  kann  in  solchen  Fällen  nicht  mehi 
aus  der  Schieferung,  sondern  nur  aus  anderen  Erscheinungen  erschlossen  wer- 
den. Man  wird  dann  auf  die  Schichtungsfugen,  auf  die  lagenweise  Abweob^ 
lung  in  der  Farbe,  in  der  Grösse  des  Korns  und  in  der  sonstigen  Beschaffenbfil 
des  Gesteins,  oder  auf  die  lagenweise  vertheilten  accessorischen  Bestandmas»^ 
Gerolle,  organischen  Ueberreste  u.  dgl.  zu  achten  haben,  um  die  Schicfatuo^ 
trotz  der  irreleitenden  falschen  Schieferung,  richtig  herauszufinden. 

Die  transversale  Schieferung  ist  eine  schon  länger  bekannte,  aber  nach  iLr« 
grossen  Bedeutung  und  Wichtigkeit  erst  in  der  neueren  Zeit  gehörig  erkannte  Er* 
scheinung.  Schon  Lasius  gedachte  ihrer  in  seinem  Werke  über  das  Harzgebirge.  ^  *£"• 
beschrieb  in  seiner  praktischen  Gebirgskunde  Schiefer  mit  doppellem  Bßlterdorrt- 
gange,  Mobs  erwähnte  gleichfalls  die  im  Grauwackenscbiefer  vorkommende  doppcHr 
Spaltbarkeit,  deren  FlSchen  die  Schichtung  durchschneiden*),  v.  Hoff  wies  sie  in  <!«» 
Schieferbrüchen  von  Lehesten,  Steininger  im  Hunsrück,  Schmidt  in  Westpbaico  vsi 
im  Rheinischen  Schiefergebirge  nach,  und  später  ist  sie  von  vielen  Geologeu  m 
vielen  Gegenden  angeführt  worden,  wie  noch  neuerdings  von  v.  Dechen  aas^«^ 
phalen**].  In  England  hat  unter  Anderen  John  Phillips  die  Erscheinung  zur  SprKto 
gebracht  bei  Beschreibung  der  Schiefer  zwischen  dem  Lune-  und  Wbarfe-Tha!«  n 
Yorbihire,  deren  zweifache  Schieferung  er  als  true  und  false  cleavage  unterscb^wM 
wie  sie  von  den  dortigen  Schieferbrechern  durch  die  Ausdrücke  spire  und  bau  o- 
lerschieden  wird.  Auch  haben  sich  Bakewell,  Sedgwick,  De  la  Beche,  Horcbi^ 
Lyell  und  Sharpe  mit  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  bescbSftigt  ***  '> 
dem  Besten,  was  neuerdings  in  Teutschland  darüber  geaagt  worden  ist,  durte 
die  Abhandlung  von  Baur  (Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  XX,  1846,  S.  ^*t 
gehören,  welcher  die  wahrscheinliche  Ursache  der  Erscheinung  schon  vor  :>H«1" 
erkannt  zu  haben  scheint,  während  sich  Andere  bemüht  haben,  Elektncitil,  0'i«>* 
nismus  und  andere  qualitates  occultas  (denn  das  werden  auch  jene  Kräfte,  iob*^ 


*)  Molls  Ephemeridcn  der  Berg-  und  HüUen künde,  lll,  1807,5.7«;  die  betrrtfri-" 
Abhandlung  über  das  Grauwackengebirge  war  jedoch  schon  1800  verfasst. 
**)  Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  XIX,  S.  S96  ff. 

•*♦)  Namentlich  hat  Scdg  wie ks  Abhandlung  (Trans,  of  the  geol.  soc.,  i.  «w.,  lU.ftfi  l 
grosse  Aufmerksamkeit  erregt,  daher  sie  auch  von  v.  Dechen  in  Karstens  Archiv.  Bd  l 
1887,  S.  581  ff.  verteutscht  und  mit  einigen  trefflichen  Schlussbemerkungen  versehe«  mtii^ 
ist ,  in  welchen  Sedgwicks  tnm  Thr»  etwa«  einseitige  Auffassung  der  Brscbeinimf  iwl  P^ 
gerügt  wird. 
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man  sie  in  das  Gebiet  der  geologischen  Erscheinungen  hereinzieht)  zur  Erklärung  der 
Schieferang  überhaupt  und  der  transversalen  Schieferung  insbesondere  in  Anspruch 
zu  nehmen. 

Aber  nicht  nur  Thonschiefer  und  Grauwackenschiefer,  sondern  auch  Grau- 
nacke,  Sandstein  und  Kalkstein  sind  zuweilen  mit  einer  transversalen  Plattung 
versehen,  die  bei  ihnen  gewöhnlich  als  eine  regelmässige  plattenfOnnige  Abson- 
derung erscheint,  welche  die  Schichten  unter  grösseren  oder  kleineren  Winkeln 
durchschneidet.  Ja,  Sorby  hat  an  einigen  Kalksteinen  von  Devonshire  nachge- 
\^iesen,  dass  bei  ihnen  die  transversale  Parallelstructur  bis  in  ihre  kleinsten, 
Üieils  organischen,  theils  krystallinischen  Elemente  zu  verfolgen  ist,  welche  alle 
mit  ihren  grössten  Durchschnittsflächen  der  Schieferung  mehr  oder  weniger 
parallel  geordnet  erscheinen.  Wenn  dergleichen  Gesteine  mit  Schieferschichten 
abweehsehd,  so  pflegt  die  Richtung  der  transversalen  Schieferung  der  letzteren 
mit  der  Richtung  der  transversalen  Plattung  der  ersteren  übereinzustimmen. 
Dagegen  sind  die  ähnlichen  Erscheinungen,  welche  z.  R.  Macculloch  vom  Sand- 
steine bei  Strathaird  auf  Sky,  oder  Conybeare  vom  Jurakalkstein  in  Gloucester- 
shire  beschreibt,  wohl  weniger  als  ein  Analogen  der  transversalen  Schieferung, 
denn  als  ein  der  discordanten  Parallelstructur  verwandtes  Structurverhältniss 
in  hetrachten,  weil  die  schräge  plattenförmige  Absonderung  sich  nicht  stetig 
durch  ganze  Schichtensysteme  fortsetzt,  sondern  mehr  auf  einzelne  Schichten 
beschrankt. 


b)  Contractionsformen. 
§.  1 67.  Plattenförmige  Absonderung. 

Unter  dem  Namen  Contractionsformen  wollen  wir  alle  diejenigen  Gesteins- 
formen  zusammenfassen,  von  denen  man  gewöhnlich  anzunehmen  pflegt^  dass 
fie  durch  eine  innere  Zusammenziehung,  durch  ein  Schwinden  des  Gesteins 
wahrend  oder  nach  seiner  allmäligen  Festwerdung  entstanden  sind,  weshalb  sie 
auch  von  den  französischen  Geologen  fomies  de  retrait  genannt  werden.  Sie 
werden  auch  oft  unter  dem  Namen  Absonderungsformen  aufgeführt,  weil  sie, 
nifolge  jener  Ansicht,  durch  die  Absonderung  oder  innere  Trennung  einer  Masse 
gebildet  wurden,  von  welcher  man  voraussetzt,  dass  sie  ursprünglich  stetig 
ausgedehnt  gewesen  sei.  Für  viele,  ja  vielleicht  für  die  meisten  der  hier  zu 
betrachtenden  Formen  dürfte  auch  diese  Vorstellungsweise  vollkommen  gerecht- 
iittigisein;  doch  werden  wir  in  §.169  sehen,  dass  einige  Geologen  eine  ganz 
^dere  Entstehungsweise  anzunehmen  geneigt  sind. 

Unter  der  Absonderung  versteht  man  also  die  innere  Trennung  der  Ge- 
«teinsmassen  in  mehr  oder  weniger  regelmässig  gestaltete  und  verachiedentlich 
gmppirte  Gesteinskörper.  Die  Absonderungsformen  sind  daher  keine  durch  den 
Ablagerungsaci  bedingte  Gesteinsformen,  wie  es  die  Schichten  sind,  sondern  sie 
wurden  innerhalb  des  bereits  abgelagerten  Gesteins  durch  innere  Zerklüftungen 
ki'norgebracht,  welche  theils  durch  die  Erkaltung,  theils  durch  die  Austroek- 
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nung  des  Gesteins  entstanden,  und  wohl  meistentheils  durch  eine  innere  Con- 
traction  desselben  zu  erklären  sind. 

Die  Absonderungsflächen  sind  daher  wirkliche  Klüfte  und  keine  Fugen  «v 
entstanden  durch  die  Aufhebung  eines  vorher  bestehenden  Zusammenhanges,  und  'ii^ 
ihnen  entsprechenden  Discontinui täten  des  Gesteins  sind  von  secundärer,  und  m:;  i 
von  ursprünglicher  Ausbildung.  Wir  müssen  solche  in  der  That  als  eigeDlbumhcff 
Risse  oder  Spalten  betrachten ,  welche  das  Gestein  durchsetzt  und  zerstückelt  ha« 
ben.  Merkwürdig  bleibt  dabei  die  oft  sehr  ebenfl'ächige  Ausdehnung  und  glatte  6- 
schaffenheit  dieser  Absonderungsflächen,  so  wie  die  zuweilen  äusserst  regelmässjc^ 
gegenseitige  Stellung  oder  Lage  derselben;  ein  Beweis,  dass  sie  nicht  wie  ge^öhrr 
liehe  Spalten  durch  äussere  mechanische  Einwirkungen ,  sondern  nur  durch  eiiiK 
inneren,  sehr  regelmässig  nach  bestimmten  Richtungen  wirkenden  Mechanismus  f^*- 
bildet  worden  sein  können. 

Nach  Maassgabe  des  vorwaltenden  Forroentypus,  welcher  durch  die  .M^ 
sonderung  gebildet  wurde,  unterscheidet  man  besonders  die  plalienföriDi^f 
säulenförmige,  parallelepipedische  und  die  unregelnidssig  polyedrische  Abso^ 
derung*). 

Eine  platteniörmige  Absonderung  findet  Statt,  wenn  das  Gestein  ts 
tafelartige,  also  von  zwei  grösseren  parallelen  Seitenflächen  und  mehren  kleinfrn 
Randflächen  begränzte  Körper  abgetheilt  ist,  welche  in  der  Regel  gar  keiii 
ihrer  Ausdehnung  entsprechende  Parallelstructur  zeigen.  Sie  kommt  auch  Ui 
nur  bei  Gesteinen  von  Massivstructur  vor,  erreicht  aber  zuweilen  einen  boin 
Grad  von  Vollkommenheit,  und  ist  nicht  selten  durch  ziemlich  bedeuten! 
Gesteinsmassen  zu  verfolgen. 

Die  Platten  sind  daher  kleine  Parallelmassen,  und  habtm  insofern  ciDu 
Aehnlichkeit  mit  den  Schichten ;  allein  sie  unterscheiden  sich  von  ihnen  liurl 
ihre  verhältnissmässig  sehr  geringe  Ausdehnung**),  durch  ihre  von  RandÜ<ic!»i 
bestimmte  Begränzung,  durch  den  Mangel  einer  ihren  Seitenflächen  enU^pr^ 
chenden  Parallelstructur,  und  dadurch,  dass  sie  da,  wo  sie  nicht  durch  IbrJ 
flächen  begränzt  werden ,  in  das  massive ,  ungetheilte  Gestein  Übergeben.  i 
welchem  Falle  zwei  oder  mehre  übereinander  liegende  Platten  in  einen  (i^ 
Steinskörper  verfliessen. 

Schmale  Schichten  fester  Gesteine  liefern  freilich  auch  Gesteinsplatten.  u»*Jf 
bildet  demnach  die  plattenfÖrmigc  Gestalt  allein  kein  ausreichendes  Merkmnl.  uoj  >■ 
hier  besprochene  Plattenbildung  von  den  sehr  ähnlichen  Platten  solcher  Schu  t*-' 
zu  unterscheiden.  Diese  letzteren  entstehen  allemal,  sobald  die  Schichten  eiiif^  '" 
sten  Gesteins  eine  geringe  Mächtigkeit  besitzen,  in  ihren  Fugen  leicht  ablösbar  i.H 
von  weit  entfernten  Querklüften  durchschnitten  sind.  Man  könnte  sie,  zum  Ct.''' 
schiede  von  den  Absonderungsplatten,  Schichtungsplatten  nennen.    Z^bii-- 


*)  Die  sogenannte  kuglige  Absonderung  werden  wir  weiter  unten  besonders  Mra<) 
**)  So  betrachtet  es  auch  Mobs  als  einen  allgemeinon  Charakter  der  plattenfbmiikru  " 
stalten,  dass  die  Flttcben,  in  denen  sie  sich  berühren,  selten  sehr  weit,  und  nie  dunb  ■* 
ganze  Gcbirgsmasse  hindurch  fortsetzen,  wenn  diese  von  einiger  Ausdehnniig  IM.  a od  •'* 
sie  auch  ihre  Richtung  sehr  oft  und  ohne  sichtbare  Veranlassung  lindern.  Die  cistm  B'*^ ' 
der  Min.  und  Googn.,  II,  S.  108.  Auch  Walchner  nimmt  diese  von  Mohs  aufgefirllle^  ^'^'* 
male  an ;  Handb.  der  Geognosie,  t.  Aufl.,  S.  107. 


Petrographie.    Morphologie  der  Gesteine.  479 

beiden  besieht  der  sehr  wesentliche  Unterschied,  dass  die  beiden  grösseren  Begrän- 
zangsflSchen  der  Schichtungsplatten  nicht  durch  Klüfte ,  sondern  durch  Schieb- 
tuogsfugeo  gebildet  werden,  dass  nur  ihre  schmalen  Randflächen  als  wirkliche  Kluft- 
flächen  zu  betrachten  sind,  und  dass  in  der  Regel  eine  mit  der  Ausdehnung  der 
Seitenflächen  übereinstimmende  Parallelstructur  nachzuweisen  Ist.  Wie  ähnlich  also 
juch  die  äussere  Erscheinung  der  beiderlei  Platten  sein  mag,  so  verschieden  ist  doch 
das  Wesen  derselben.  Uebrigens  kommen  dergleichen  Schichtungsplatten  \on  sehr 
regelmässiger  Form  und  bedeutender  Ausdehnung  vor,  wie  diess  z.  fi.  die  Platten 
des  lithographischen  Kalksteins  von  Solenhofen  und  die  Platten  des  Liaskalksteins 
(ehren,  welche  letztere  in  England  bei  Kenton  Mandeville  gewöhnlich  tO  bis  30 
Fu$s  lang,  und  12  bis  H  Fuss  breit  gebrochen  werden  *) .  Auch  Gneiss,  Granuiit 
uod  sehr  viele  andere  gescliichtete  Gesteine  lassen  sich  in  Platten  von  vielen  Qua- 
dratfuss  Oberfläche  bei  nur  wenigen  Zoll  Dicke  brechen. 

Auf  eine  ganz  andere  Weise  können  Schichten  in  Platten  abgetheilt  erscheinen, 
wenn  die  oben  S.  477  besprochene  transversale  Plattung  derselben  zur  Ausbildung 
gelangt  ist.  Die,  einander  sehr  nahe  liegenden  parallelen  Trennungsklüfte  setzen 
dann  schräg  oder  diagonal  durch  die  Schicht  hindurch,  und  stellen  die  Seiten- 
flächen der  Platten  dar,  während  die  Randflächen  derselben  theils  von  den  Schich- 
tun^sfugen,  theils  von  anderen  Querklüflen  bestimmt  werden. 

Die  plattenfbrmige  Absonderung  erscheint  gewöhnlich  eben  flächig,  bis- 
weilen aber  auch  krumm  flächig,  und  wird  im  letzteren  Falle  wohl  auch 
krummschalige  Absonderung  genannt.  Die  Stärke  der  Platten  beträgt  mei- 
st<?ntheils  einen  Zoll  bis  einen  halben  Fuss,  doch  werden  diese  Gränzen  oft  nach 
beiden  Richtungen  hin  überschritten;  übrigens  erreichen  die  Platten  nicht  selten 
eine  bedeutende  Ausdehnung  nach  Länge  und  Breite. 

Porphyr y  Basalt,  Phonolith  und  Grünsteine  sind  besonders  häufig  mit  plat- 
tenförmiger  Absonderung  versehen,  welche  bisweilen  in  solcher  Regelmässigkeit 
oder  in  so  feinem  Maassstabe  ausgebildet  ist,  dass  sie  an  Schichtung  oder  an 
Schieferung  erinnert.  Auch  der  Serpentin,  der  Trachyt,  der  Syenit  und  der 
Gntnit  lassen  nicht  selten  eine  recht  ausgezeichnete  plattenförmige  Absonderung 
wahrnehmen.  Am  Granite  insbesondere  begegnet  man  oft  einer  Absonderung 
ro  sehr  dicke  meist  horizontal  liegende  Platten  oder  Bänke ,  welche  jedoch  ge- 
wöhnlich erst  bei  der  Verwitterung  recht  deutlich  hervorzutreten  pflegt,  und 
ganze  Felsen  wie  aus  matrazenähnlich  über  einander  gebetteten  Bänken  zusam- 
ttengesetzt  erscheinen  lässt.  Es  ist  jedoch  noch  zweifelhaft,  ob  diese  Erschei- 
nung mit  Recht  in  die  Kategorie  der  plattenförroigen  Absonderung  gebracht  wer- 
den kann,  da  sie  vielleicht  in  gewissen  Nuancen  der  Gesteinbeschaffenheit  be- 
gründetist**). 

Dickplattenförmiger  Basalt  findet  sich  z.  B.  am  östlichen  Rande  des  Tharander 
Waldes ;  ein  sehr  dünnplatten  förmiger  fast  schiefriger  Basalt  bildet  dagegen  grosse 
Felsen  bei  Salesl,  am  linken  Elhufer  zwischen  Aussig  und  Lobosilz.  Sehr  ausge- 
zeichnet plattenförmig  abgesondert  ist  in  Sachsen  der  Porphyr  der  Gegend  von  Leiss- 
nig  und  Colditz,  der  Porphyr  westlich  von  Grimma  bei  Gross-Steinberg  und  in  den 


'I  Conybeare  and  Phillips,  Outlines  ofthe  Geology  of  England  and  Wales,  p.  268  f. 
**  Vergl  die  oben  S.  4S4  hei  Erwähnung  der  Spaltbarkeit  der  Gesteine  mitgetheilten  Be- 

«*«rkangen. 
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Steinbrüchen  zwischen  Gross-Pardau  und  Pombsen,  wo  die  Platten  theils  eben!! 
chig,  theils  krummflSchig  sind ;  auch  die  Steinbrüche  von  Donireichenbaeb,  an  M 
Leipzig-Dresdner  Bisenbahn,  liefern  sehr  schöne  Porpbyrplatten.  Am  Pbooolithe 
ist  die  plattenförmige  Absonderung  oft  sehr  vollkommen  ausgebildet,  so  dass  du 
Platten  in  manchen  Gegenden  zum  Dachdecken  benutzt  werden ;  indessen  scbeioi 
sie  an  diesem  Gesteine  oft  mit  einer  Anlage  zur  Parallelstructur  verbunden  zu  s^tn 
Eine  ganz  eigenthümliche  Art  von  krummschaliger  Absonderung  ist  die,  welche  *i» 
Trachyt  des  Stenzelberges  im  Siebengebirge  b^  Bonn  in  den  sogenannten  Um iiu- 
fern  zeigt;  so  nennt  man  mächtige,  spitz  kegelförmige  oder  cylindrische  Mas»«ii 
die  wie  Thürme  aus  den  Steinbruchsw'änden  hervortreten,  und  eine  ihrer  äusscrec 
Gestalt  entsprechende  dickschalige  Absonderung  besitzen. 

§.  \  68.  Säulen fbrmige,  parallelepipedische  und  unregelmässige  Absonderung. 

Man  schreibt  einem  Gesteine  säulenförmige  Absonderung  zu,  webs 
es  in  mehr  oder  weniger  langgestreckte  prismatische  Körper  getrennt  ist.  IHe^ 
Prismen  oder  Säulen  sind  gewöhnlich  fünf-  oder  sechsseilig ;  doch  schwankt  lüt 
Zahl  ihrer  Seiten  überhaupt  zwischen  3  und  9.  Die  Seitenflächen  selbst  ^^r- 
scheinen  in  vielen  Fällen  sehr  ebenflächig  und  glatt;  in  anderen  Fällen  sind  >v 
uneben  und  rauh.  Die  Winkel,  unter  denen  sie  zusammenstossen ,  sind  unl»^ 
stimmt,  und  die  ihnen  entsprechenden  Seitenkanlen  bisweilen  abgerundet,  \v- 
jedoch  gewöhnlich  als  eine  Folge  der  Verwitterung  zu  betrachten  sein  doHW 
Im  Durchmesser  wechseln  die  Säulen  von  wenigen  Zollen  bis  zu  vielen  Fux\ 
und  ihrer  Längenausdehnung  nach  erscheinen  sie  meist  gerade,  selten  gekrüom 
Die  Länge  der  Säulen  ist  sehr  verschieden ;  bald  sind  sie  kurz,  bald  lassen  ^ 
sich  viele  Fuss  weit  verfolgen ;  ja  man  hat  GesteinssHulen  von  mehreren  huD(i«*f^ 
Fuss  Länge  beobachtet.  In  allen  Fällen  aber  ist  ihre  Länge  bedeutend  gru^sr* 
als  ihre  Dicke.  Die  Trennungsklüfte  der  Säulen  sind  meist  sehr  schmal,  oft  U< 
ganz  geschlossen,  bisweilen  aber  weiter,  und  dann  entweder  leer,  oder  cm 
einem  anderen  Minerale  ausgefüllt. 

Die  säulenförmige  Absonderung  kommt  gewöhnlich  nur  bei  massigen  <•<- 
steinen,  besonders  bei  gewissen  krystallinischen  Silicatgesteinen  vor;  am  b.iu- 
figsten  bei  dem  Basalte ,  welcher  sich  zugleich  durch  die  RegelmdssigkfU  uri< 
Schönheit  seiner  Säulen  vor  allen  anderen  Gesteinen  auszeichnet;  nächstd*' 
bei  Porphyren,  bei  Lava,  Trapp,  Phonolith,  Grünstein,  Trachjt,  Pechstein,  i  - 
weilen  auch  bei  Granit  und  Syenit"^].  Weit  seltener  findet  sich  die  Ersii* 
nung  bei  geschichteten  Gesteinen,  zumal  bei  solchen  von  sedimentärer  f*:* 
stehung. 

Der  Basalt  des  Mendeberges  oder  Minderberges  bei  Linz  in  Rheinpreas><*a  7r . 
wunderschöne  schlanke  Säulen  von  nur  4  bis  5  Zoll,  der  Basalt  des  Pöhlb«''^' 


*)  So  ist  z.  B.  nach  CtkrnB  der  Granit  vom  Cap  Landsend  in  Gomwall  in  sehr  vt*-* 
und  grandiose  Stfulen  getbetit  ITrans.  ofthe  geol.  soc.  of  Comwall,  lU,  p  t08)  und  nach  k  »' 
nel  der  Granit  des  Vorgebirges  Gollo  in  der  Provinz  Constantine  in  Algerien  so  rr<rlc  - 
süulenförnitg  abgeflondert,  dass  ihn  Capitain  B^nird  aus  der  Feme  für  Basalt  hielt  f««-» 
rendui  l  S6,  4848»  p,  76.  Macculloch  aber  beschreibt  von  der  Insel  AiUa  IterriKl»«  - 
lonnaden  von  Syenit,  deren  Süulen  an  400  F.  hoch  und  über  6  F.  dick  «ind  Dr»rr  vfikt  •* 
ftorti  Islands,  II,  p.  498. 
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und  Scheibenberges  in  Sachsen  dagegen  dicke  thurmShnliche  Säalen,  von  6  bis  8  Fuss 
Starke ;  das  Gestein  des  Paüisadenfelsen  am  Hudsonflusse  in  Nordamerika  ist  sogar 
in  4  2  F.  dicke  S'äulen  abgesondert.    Sehr  dicke  und  minder  regelmässig  gestaltete 
Säulen  nennt  man  auch  Pfeiler,  zumal  wenn  sie  nur  vierseitig  sind  :  dergleichen 
kommen  unter  andern  am  Granite  und  Syenite  nicht  so  gar  selten  vor.  —  Gerade 
und  sehr  regelmässig  gestaltete  Porphyrsäulen  finden  sich  in  Sachsen  bei  Silber- 
grand  zwischen  Freiberg  und  Dresden,  am  Bargstalle  bei  Wechselburg,   und   in 
mehren  Steinbrüchen  der  Altenbainer  Porphyrkuppe  unweit  Frankenberg ;  in  dem 
obersten  dieser  Steinbrüche  ist  ein  ganzes  System  von  wunderschönen,  halbkreis- 
förmig gebogenen  PorphyTSäulen  aufgeschlossen*).     Auch  die   Insel  Stafla  ist  be- 
rühmt wegen  der  schönen,  regelmässig  gekrümmten  Säulen  des  dasigen  Basaltes. 
Andere,  durch  ihre  herrlichen  Porphyrsäulen  bekannte  Puncto  Teutschlands  sind 
z.  B.  der  Wildenberg  bei  Schönau  zwischen  Goldberg  und  Rupferberg  in  Schlesien 
und  die  Gegend  von  Botzen  in  Ty rol  **) .  —  Die  Säulen  des  Basaltberges  von  Stol- 
pen in  Sachsen  ragen  zwar  über  Tage  nur  etwa  30  Fuss  hoch  auf,   sind  aber  mit 
dem  dasigen  Schlossbrunnen  fast  bis  zu  300  F.  Tiefe  verfolgt  worden.    Die  vorhin 
erwähnten  Basaltsäulen  des  Mendeberges  steigen  bis  zu  50  F.  Höhe  auf,  die  am 
Nordrande  des  Scheibenberges  anstehenden  Basaltsäulen  sind  60  bis  70  Fuss  hoch, 
und  die  gewaltigen  Säulen  des  Pallisadenfelsen  erreichen  zum  Tbeil  200  F.  Höhe; 
ja.  Maccalloch  sah  auf  der  Insel  Skye  400  F.  lange  Säulen***).  — 

Als  ein  paar  Beispiele  für  das  im  Allgemeinen  sehr  seltene  Vorkommen  der  säu- 
lenförmigen Absonderung  bei  sedimentären  Gesteinen  mögen  der  Gy()s  von  Mont- 
martre und  der  Sandstein  von  Olioules  bei  Toulon  erwähnt  werden.  Die  obere  Ab- 
theilung der  Gyps-Ablagerung  von  Montmartre  lässt  eine  sehr  deutliche,  schon  von 
Oesmarest  beschriebene  und  abgebildete  säulenförmige  Zerklüftung  erkennen ;  der 
Sandstein  von  Olioules  aber,  welcher  nach  Boub^e  der  Bu  ntsand  stein  forma  tion  an- 
gehört, ist  in  bisweilen  sehr  regelmässige  hexagonale  Prismen  bis  zu  6  Fuss  Stärke 
abgesondert ,  und  zeigt  diese  Erscheinung  ziemKch  allgemein ,  so  dass  sie  durch 
ganze  Hügel  zu  verfolgen  istf) .  Auch  der  unter  dem  Namen  Macigno  bekannte  Sand- 
stein der  Nummuliten-Formation  ist  nach  Cocchi,  bei  Verrucola  unweit  Fivizzano, 
ungefähr  auf  1 0  Meter  Höbe  in  rhombische  Prismen  abgesondert,  welche  sich  in 
kleinere  Prismen  von  ähnlicher  Form  zerschlagen  lassen.  Bull,  de  la  soc,  geol.  [f], 
r.  13,  p.  860.  Uebrigens  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  Sandsteine  da,  wo  die  mit 
platonischen  Gesteinen,  z.  B.  mit  Basalt,  in  Gontact  treten,  bisweilen  eine  sehr  re- 
gelmassige Absonderung  in  dünne  schlanke  Säulen  erhalten  haben,  welche  einer 
Einwirkung  des  plutonischen  Gesteins  zugeschrieben  werden  muss. 

Eine  merkwürdige,  zumal  bei  den  Säulen  des  Basaltes  und  mancher  Grun- 
dsteine nicht  selten  vorkommende  Erscheinung  ist  die  Gliederung  derselben. 
Wollen  wir  jedoch  alle  hierher  gehörige  Ercheinungen  zusammenfassen,  so 
bben  wir  die  Gliederung  der  Säulen  als  eine  zweifache,  numlich  als  eine  trans- 
versale und  als  dnelongitudinale  Gliederung  zu  unterscheiden,  von  \vel- 
eben  freilich  die  letztere  bis  je^t  nur  sehr  selten  beobachtet  worden  ist. 


*)  Vergl.  Geognostische  Beschreibung  des  Königreiches  Sachsen  u.  s.  w.  von  Nau- 
«naonund  Gotta,  Heft  II,  S.  443.  Rücksichtlich  der  Schönheit  der  .säulenförmigen  Abson- 
«lemDg  dürfte  der  Altenbainer  Porphyr  allen  Porphyr- Vorkommnissen  in  Sachsen  den  Rang 
streitig  machen. 

**)  Leopold  V.  Buch,  Geognost.    Beob.   auf  Reisen   durch  Deutschland  und  Italien,  I, 
>  6*  u.  »77. 
***)  Syüm»  of  Q9ologv,  vol.  IL  p.  487. 
t'  Nach  Hiricart'Ferrand,  im   Bull,  de  la  toc.  g^l.,  t.  43  p.  875. 
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Die  Irans  versale  Gliederung  bcsUthl  darin ,  dasR  die  Säulen  dimfa  quti 
hindurchsetzendc  Absonderungsflächen  in  einzelne  StUrke  oder  Glieder  abftetlieili 
werden;  sie  findet  mit  einer  gewissen  Begelmüssigkeil  Statt  und  ist  Iheili 
krummflächig,  tbeils  ebenflächig  ausgebildet.  Im  ersleren  Falle  haben  dir  ht- 
zelnen  Glieder  einerseits  eine  concnvu  anderseits  eine  convexc  Endfläche,  um 
sind  dergestalt  mit  einander  verbunden,  dass  die  convexe  Endfläche  des  einri' 
Gliedes  in  die  concavc  Endflüche  des  darauf  folgenden  Gliedes  hineinpassl.  s> 
bestehen  z.  B.  die  Säulen  des  Riesendammes  an  der  Kttsle  von  Antrim  in  Irhtiil 
aus  fusslangen  dergleichen  Gliedern,  Dabei  sind  nicht  selten  die  SeitenkaoU-t 
der  einzelnen  Gheder  aufwärts  in  zabnartige  Spitzen  verlängert,  welche  das  un- 
tere Ende  des  nächstfolgenden  Gliedes  umgreifen,  und  das  obere  Ende  }mJi- 
Gliedes  wie  eine  lackige  Krone  erscheinen  lassen :    (Figur  S) ,    Häufiger  findet  mtI. 


Geg1ic(lerl<>  Basaltsüuleii. 
eine  ebenflächige  transversale  Gliederung,  bei  welcher  die  ebenen  Absoodi- 
rungsflüchen  rechtwinkelig  durch  die  Säulen  hindurchseuen  ;  (Figur  A  .    Ih^ 
Art  der  Gliederung  kann  dadurch ,  dass  die  AbsonderungsflSchea  in  immer  Ll^'- 
neren  Intervallen  ausgebildet  sind ,  endlich  in  eine  transversale  plaltenfui- 
mige  Absonderung  der  Säutrn  Ubei^ehen,    Welche  Erscheinung  bei  Basalu-r 
Phonolitben  und  Porphyren  sehr  häufig  und  nicht  nur  mit  rechtwinkelig,  sond<i' 
auch   mit   schiefwinkelig    hindurchsetzenden    AbsonderungsflächeD    angetrad' 
wird.    Eine  gani  eigenthümliche  ebenflachige  Gliederung  hat  neulich  NOggfn'.l 
andern  Uasalte  der  Casselcr  I.ej ,  bei  Obercassel  unweit  Bonn,  nachgewieso 
Die  dortigen,  :J0  bis  tO  Fuss  hohen  und  S  bis  7  Zoll  dicken  Säulen  bestehra«i< 
lauter  stark   abgestumpften  Doppel p yra m iden ,    weiche    verlical   tlber    ctmihI' 
geordnet  sind,  so  dass  ihre  A\en  mit  den  Axen  der  Säulen  zusammenfollen.  ui- 
dass  jede  ^ule  abwechselnde  Verse hmälerungen  und  Erweiterungen  teigl:  t<- 
C).    Je  zwei  benachbarte  Säulen  sind  dergestalt  in  einender  gefügt,  da«s  di^  zu- 
springenden Winkel  der  einen  in  die  einspringenden  Winkel  der  andern  passen' 
Es  scheint,  dass  diese  beiden,  mil  einander  so  hSuGg  combinirten  Ab!Ood«r.< 
Ken  unabhängif;  von  einander  sind,  und  <lnss  die  platten fSrniige  (oder  fibi^rhik; 
die  Irans  versa  !<■]  Absonderung  der  sSulenfcirmigen  Absonderung  vorau  sgppjJiiL' 
ist"),    tlebrigens  ist  es  eine,   mil  dieser  plaltenfHrraigen  Absonderung  sehr  i<< 

*l  Notixeti  aus  dem  Gebiete  der  Natur-  und  Heilkunde,  Bd.  8,  184B,  S.  tl< 
*')  I>Arür  sprechen  die  Verhdltnissc  vieler  Vorkiiinninisso  von  Bowit.  Pbaantuh  onil  *"'■ 
pliyr,  an  denen  lH>iite  Absondfru litten  lugleicli  lu  l>eoLBclilen  sind. 
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verwandte  Erscheinung,  dass  die  Säulen  mancher  Gesteine,  zumal  der  Porphyre, 
nicht  selten  eine  durch  zarle  Farbenstreifung  oder  auch  durch  altemirende  Gesteins- 
beschaffenheit sehr  deutlich  ausgesprochene  transversale  Parallelstructur  besitzen, 
welche  gewöhnlich  in  sehr  feinem  Maassstabe,  bisweilen  aber  so  stark  ausgebildet 
ist,  dass  die  SSulen  eine  förmliche  transversale  Spaltbarkeit  erlangen,  und  durch  die 
Verwitterung  in  ganz  dünne,  ja  mitunter  papierdünne  Schalen  aufgelöst  werden. 
Bisweilen  erscheint  diese  Parbenstreifung  gekräuselt  oder  in  wellenförmigen  und 
anderen  unregelmässigen  krummen  Linien  gewunden,  wodurch  die  Säulen  auf  der 
Oberfläche  ein  damascirtes  Ansehen  erhalten.  Diese  Erscheinung  findet  sich  z.  B. 
in  Sachsen  an  den  Porphyrsäulen  des  Schlossberges  von  Augustusburg  und  des 
Porphyrganges  von  Tanneberg,  wo  sie  als  eine  Parbenstreifung,  und  an  den  Por- 
phyrsäulen des  Burg^talls  bei  Wechselburg,  wo  sie  als  förmliche  Spaltbarkeit  aus- 
gebildet ist.  Bronn  und  Gustav  Leonhard  haben  dieselbe  Erscheinung  am  Wagen- 
berge in  Baden  beobachtet*). 

Mit  der  krummflächigen  transversalen  Absonderung  der  Säulen  dürfte  die  sphä- 
roidische  Absonderung  in  naher  Beziehung  stehen,  welche  bisweilen  am  Basalt, 
GruDstein  und  Trapp  zu  beobachten  und  jedenfalls  in  einer  eigenthümlichen  Structur 
des  Gesteins  begründet  ist.  Sie  wird  gewöhnlich  erst  durch  die  Verwitterung  recht 
siebtbar  gemacht,  welche  jede  Säule  in  eine  Reihe  concentrisch  schaliger  Sphäroide 
von  mehr  oder  weniger  regelmässiger  Gestalt  auflöst.  Bekannt  ist  der  sogenannte 
Kasekeller  bei  Bertrich  in  der  Eifel,  eine  Basaltgrotte,  deren  verticale  Säulen  durch- 
aus in  stark  abgeplattete  und  sehr  regelmässig  über  einander  geschichtete  EUipsoide 
gegliedert  sind.  Aehnliches  zeigt  der  Basalt  des  Homberges  bei  Carlsbad ;  wie  denn 
überhaupt  die  Erscheinung  nicht  so  gar  selten  ist,  wenn  sie  auch  nicht  immer  so 
regelmässig  auftritt.  Hitchcock  beschreibt  vom  Berge  Holyoke,  am  Connecticutdusse 
in  Massachusets,  Grünsteinsäulen  von  3  Fuss  Durchmesser,  welche  sich  durch  die 
Terwitterang  in  lauter  hemisphärische  oder  paraboloidische  Schalen  absondern ;  an 
einer  Stelle,  wo  mehre  verticale  Säulenreihen  durch  die  Einwirkung  des  Flusses 
unterminirt  sind,  da  erscheinen  die  unteren  convexen  Enden  derselben  wie  eine 
Menge  dicht  neben  einander  hängender,  grosser  eiserner  Kessel  über  dem  Haupte 
des  Beobachters  **) . 

Eine  seltnere  Erscheinung  ist  die  longitudinale  Gliederung  der  Säulen, 
welche  wesentlich  darin  besteht,  dass  sich  sehr  dicke  Säulen  nach  oben  in  dün- 
nere Säulen  spalten,  welche  sich  weiter  aufwärts  wohl  abermals  theilen,  wobei 
jwloch  die  Axen  aller  dieser  Säulen  unter  einander  parallel  bleiben.  Diese  Glie- 
<leruDgsfonn  ist  zuerst  von  Nöggerath  an  der  Mühlsteinlava  von  Niedermendig 
^«'tchgewiesen  worden. 

Die  grosse  Regelmässigkeit,  mit  welcher  die  säulenförmige  Absonderung  biswei^ 
leo  ausgebildet  ist,  hatte  früher  die  Ansicht  hervorgerufen,  dass  solche  als  förmliche 
Gestelns-Kry stalle  zu  betrachten  seien  ;  eine  Ansicht,  welche  auf  einem  zu  groben 
Irrthume  beruht,  als  dass  sie  gegenwärtig  noch  einer  Widerlegung  bedürfte.  Dage- 
^D  möchten  die  von  Einigen  gegen  die  herrschende  Ansicht  über  die  Natur  der 
säulenförmigen  Gestalten  ausgesprochenen  Zweifel  und  die  Meinung,  dass  solche 
nicht  sowohl  Absonderungsformen,  als  vielmehr  Aggregationsformen  sind,  noch 
einer  sorgfältigen  Prüfung  unterworfen  werden.  Denn,  während  man  in  einigen 
Tbatsachen,  wie  z.  B.  in  denen  zuerst  von  Poullet  Scrope  im  Vivarals  beobachteten, 


*J  Geognostische  Beschr.  des  Königreiches  Sachsen  von  Naumann  u.  Cotta.  HeftI 
^  HOundHeftll,  S.  93;  Geologie  von  Petzholdt,  S.  306;  G.  Leonhard,  Beiträge  zur 
*'»'ol.  der  Umgegend  von  Heidelbeig,  4844,  S.  tO,  und  Bronn,  Gaea  Heidelbergenais,  S.  75. 

V  Report  an  the  Geoloffy  ofliiasamhusets,  Amhersi,  4833,  p.  407. 
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in  zwei  an  einander  granzenden  Basallsäulen  enthallenen,  und  dorch  die  TreoiroDgs- 
Iclufl  derselben  in  zwei  Hälften  getbeilten  Olivin-Concrelionen  einen  entscbeidenden 
i>owei6  für  die  wirkliche  Absonde<^ungsnatur  der  Gesteinssäulen  anerkennen  miiss*  , 
so  lässi  es  sich  doch  nicht  gänzlich  in  Abrede  stellen,  dass  z.  B.  die  kagllge  Abson- 
derung mancher  Säulen  für  die  theilweise  Präforinirung  derselben  dorch  eine  innere 
Structur  zu  sprechen  scheint. 

Die  parallelepipedi sehe  Absonderung  wird  eigentlich  in  den  meisten 
Fällen  durch  eine  Combination  von  Schichtung  und  Zerklüftung  gebildet:  sie 
kommt  daher  auch  besonders  bei  geschichteten  Gesteinen  vor.  Wenn  nlkmUcli 
ie  Schichten  eines  solchen  Gesteins  von  zwei  Systemen  paralleler  Klüfte  don^i- 
schnitten  werden,  welche  auf  den  Schichtungsflächen  mehr  oder  weniger  recht- 
winkelig sind,  so  erscheinen  diese  Schichten  in  lauter  paralleiepipedische  Körp«*r 
abgesondert,  deren  jeder  von  vier  Klüften  und  von  zwei  Schichtungsfugen  be- 
grunzt  wird.  Sind  die  Schichten  mächtig  und  die  beiden  Kluftsysteme  fast  recht- 
winkelig auf  einander,  dabei  die  einzelnen  Klüfte  weit  abstehend,  so  nennt  man 
diese  Absonderung  eine  quaderförmige,  weil  sie  das  Gestein  in  Quader. 
(I.  h.  in  grosse  rechtwinkelige  Parallelepipeda  abtheilt.  Sind  dagegen  die  Schich- 
ten schmal,  und  liegen  die  sie  durchschneidenden  Klüfte  sehr  nahe  beisammen, 
so  könnte  man  die  Absonderung  eine  tesserale  nennen,  weil  sie  das  Gesti'in 
in  lauter  kleine  würfelige  oder  doch  würfelähnliche  Stücke  trennt. 

Die  quaderförmige  Absonderung  kommt  unter  Anderem  sehr  häufig  bei  den 
mächtig  geschichteten  Sandsteinen  und  Kalksteinen  vor»  daher  denn  auch  z.  B.  der 
in  Sachsen,  Böhmen  und  Schlesien  so  verbreitete  Sandstein  der  Kreideformation 
wegen  dieser  an  ihm  sehr  ausgezeichneten  Eigenschaft  Quadersandstein  genannt 
worden  ist.  Die  tesserale  Absonderung,  welche  sich  nur  bei  dtinnschichtigen  Ge- 
steinen voillndet,  ist  sehr  häufig  am  Kieselschiefer,  an  verschiedenen  Sandsteinen, 
Kalksteinen  und  Mergeln,  am  sogenannten  Thonslein,  an  der  Steinkohle  zu  beobach- 
ten. Unter  den  massigen  Gesteinen  ist  es  besonders  der  Granit,  welcher  gar  nicht 
selten  eine  paralleiepipedische  und  seihst  quaderförmige  Absonderaog  «i  kennen 
lässt;  sie  ist  begründet  in  dem  Vorhandensein  eines  Systems  von  borisonlalen,  ond 
zweier  sich  kreuzenden  Systeme  von  verticalen  Trennungsflächen,  welche  aber  iD5- 
gesnmmt  erst  durch  die  Verwitterung  des  Gesteins  recht  deutlich  hervortreten,  wes- 
halb denn  die  isolirten,  frei  aufragenden  Felsen  diese  Absonderung  am  häufigsten 
zu  zeigen  pflegen. 

Die  un regelmässig  poly^drische  Absonderung  endlich  ist  diejenige, 
bei  welcher  sich  die  Formen  der  abgesonderten  Stücke  nicht  mehr  unter  eine 
der  vorhergehenden  Kategorieen  bringen  lassen.  Die  Zerklüftungsfläcben  durch- 
schneiden das  Gestein  nach  verschiedenen  ganz  unbestimmten  Richtungen,  um) 
es  entstehen  daher  regellos  gestaltete ,  von  ebenen  Flächen  umschlossene  For- 
men ,  welche  im  Allgemeinen  keiner  genaueren  Beschreibung  ftlhig  sind.  Sie 
haben  sehr  verschiedene  Dimensionen ,  gewöhnlich  aber  recht  scharfe  Kantei- 
und  Ecke,  in  Folge  der  Ebenheit  und  der  geringeren  Anzahl  ihrer  Begränzunjcs- 

*)  Dieselbe  Erscheiqung  findet  sich  auch  nach  G.  Bischof  an  den  Binscblüssen  vor 
MagRiHeisenerK  im  Rasalle  von  Unkel»  und  Faajas  fand  sogar  bei  Briden  die  io  dem  Basftji' 
eingeMihlosaonen  Granitfniginente  zerspalten  in  Folge  der  sänleofÖrmiiKn  Absondemu^ 
Neues  Jahrh.  für  Min..  IS4»,  S.  i5.  Vergl.  auch  v.  Dechen.  Geofn.  Beschr.  des  Siebeot»'b>r- 
l^es.  S.  116. 
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lläcben.  Diese  unregelmäsaige  Absonderung  gehört  zu  den  allerhäufigsten  Er- 
sdietnuQgeDy  zumal  bei  den  Porphyren,  Grünsleinen,  Graniten  und  anderen 
iDiissigen  Gesteinen ;  ja,  es  dürfte  überhaupt  wenige  Gesteine  geben ,  an  denen 
<ie  nicht  da  oder  dort  zu  beobachten  wäre. 

Zum  Schlüsse  dieser  Betrachtung  der  Coutraclionsformen  müssen  wir  noch  der 
Ansicht  einiger  Geologen  gedenken,  dass  die  Absonderung  der  Gesteine  von  der 
Spaltbarkeit  derjenigen  Mineralien  abhHnge,  welche  wesentlich  zu  ihrer  Zusammen- 
setzung beitragen,  oder  dass  die  Absonderung  mit  der  Spaltbarkeit  des  vorwalten- 
deo  Bestandtheils  übereinstimme.  So  soll  z.  B.  die  schiefwiokelige  Zerklüftung  des 
derben  Magneteisensteins  der  oktaedrischen  Spaltbarkeit  dieses  Erzes,  die  recht- 
wlokelige  Zerklüftung  des  Granites  der  rechtwinkeligen  Spaltbarkeit  des  Orthokla- 
ses, die  tesserale  Zerklüftung  des  QtiBnsfte«  der  rhomboedrischen  Spaltbarkeit  des 
Quarzes  entsprechen,  u.  s.  w. 

Diese,  in  neuerer  Zeit  besonders  von  Hausmann  geltend  gemachte  Ansicht  ist 
auch  schon  früher  von  Saussure  und  RamonJ  ausgesprochen  worden,  welcher  er- 
slere  z.  B.  die  Zerklüftungsformen  des  Kalksleins  von  CInse  im  Arvetbale,  und  des 
Giietsses  im  Chamounilhale  gleichfalls  nus  den  Formen  der  Kalkspath-  und  Peld- 
«paÜHlodlviduen  erklären  zu  können  glaubte*}.  Wo  Ichner  spricht  sich  in  seinem 
Uandbo<!be  der  Geognosie,  %.  Aufl.  8.  206,  gieichfalJs  für  die  Ansicht  aus,  dass 
die  vorwaltenden  Gemengtbeile  der  Gesteine  ihre  Krystallisationskraft  über  die  ganze 
Gesteiosmasse  ausüben,  deren  Ahsondcrungsstücke  daher  eine  den  Spaltungsforraen 
jener  Gemengtheile  ähnliche  Form  besitzen.  Eben  so  glaubt  Sedgwick,  dass  die 
Kalksteine  sehr  hSufig  von  zwei  Kluftsystemen  durchschnitten  werden,  denen  Nei- 
gangswinkel  mit  denen  des  GrundrhomboSders  71  übereinstimmen**),  und  Dana 
spricht  sieb  ganz  im  Sinne  von  Saussure  und  Hausmann  dahin  aus,  dass,  gleichwie 
der  Glimmer  im  Gneisse  die  Schichten-Absonderung  bestimme,  so  auch  im  Basalte, 
Granite  und  in  anderen  Gesteinen  ein  Parallelismus  der  Individuen  der  sie  bilden- 
den Mineral-Aggregate  Statt  finde,  und  der  eine  oder  andere  Gemengtheil  sehie 
Spaltbariceii  der  Gesteine  selbst  übertrage,  daher  denn  auch  der  Granit  so  häufig 
rechtwiakelig  verklüftet  sei  in  Folge  seines  Feldspathgehaltes  ***) . 

Wie  acbtuogswerth  nun  auch  die  genannten  Auctoritäten  sind ,  so  scheint  mir 
doch  die  von  ihnen  vertretene  Ansicht  unhaltbar  zu  sein.  Soll  nämlich  die  Spaltbar- 
Uit  eines  Gemengtheils  auf  das  Gestein  selbst  übergehen,  und  dessen  Absonde- 
ruDgsformen  bestimmen,  so  würde  nothwendig  vorausgesetzt  werden  müssen,  dass 
^ich  die  Individuen  des  betreffenden  Gemengtheils  durchgängig  in  paralleler  Stellung 
befinden.  Ohne  diese  Bedingung  ist  die  Sache  ganz  unmöglich.  Diess  hat 
«och  Dana  gefühlt,  indem  er  vorher  von  Kalkspathdrusen  spricht,  deren  Individuen 
alle  parallel  geordnet  sind^  und  vom  Gneisse,  dessen  Glimmerbrätter  wenigstens  mit 
ihren  Spaltongsfiächen  parallel  liegen.    Nun  betrachte  man  aber  ein  Stück  Granit, 


*j  Die  rhomboödrische  Absonderung  jenes  Kalksteins  erklärt  er  zwar  zunächst  durch 
tn  Schwinden  desselben  in  Folge  der  Austrocknung ;  desungeacbtet  aber  meint  er,  die  Forin 
Vi  einzelnen  Stücke  sei  bestimmt  worden  par  la  ftgure  de  leurs  petites  parties,  et  par  la  nature 
k  ieur  ag§r^ggHon.  Nocfr  bestimmter  vergleicht  er  die  Bruchstücke  des  feinscbiefrigen  Gneis- 
4 '^  von  Charoouni  mit  den  Formen  des  Orthoklases,  und  findet  es  überhaupt  sehr  begreiflich  : 
pif  te  forme  de$  crystaux,  qui  entrent  dans  la  compositum  d'urie  röche  doü  in  flu  er  sur  la  forme 
m  pr^tment  tee  fragmens,    Voyages  dans  les  Alpes^  §.  464  nnd  64  0. 

••    Karstens  Archiv  für  Min.,  Bd.  X,  4S37,  S.  6«0.   Auch  Holger  spricht  davon,  dass  die 
VeiguDg  fDsncher  Kalksteine,  in  rhomboädrische  Stücke  zu  zerklüften,  den  ihnen  innewoh- 
M»oden  Trieb  beurkunde,  in  Rhomho^dern  zu  krystallisiren.     Elemente  der  Geognosie,   I. 
^  448«.  H7. 
*^    Am^nean  Journal  of  seience,  vol.  45,  1S48,  p.  106. 
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oder  Kalkstein,  oder  Magneteisenstein ,  und  man  wird  sieb  überzeugen,  dass  di« 
Feldspath-  oder  Kalkspath-  oder  Magneteisenerz  -  Krystalle   nach  alten  moglicfaei 
Richtungen  durch  einander  liegen,  ohne  auch  nur  die  entfernteste  Annibenini;  >i< 
einen  Parallelismus  der  Lage  erkennen  zu  lassen.   Es  ist  also  auch  ganz  unmögliHi 
dass  die  Absonderungsformen  dieser  Gesteine  durch  die  Spaltungsformen  ihrer  mi- 
neralischen  Bestandtheile  bestimmt  werden.    Nur  in  dem  einen  Falle,  wenn  d>« 
Gestein  durch  viele  parallel  gelagerte  lamellare  Individuen  eine,  der  Parallelstmctu- 
entsprechende  Lage  seiner  Schichten-Absonderung  zeigt,  ist  die  Ansiebt  eiiiigff- 
maassen  gerechtfertigt ;  in  allen  anderen  Fällen  müssen  wir  die  Richtigkeit  derselbHi 
in  Abrede  stellen. 

c)  Aggregationifonnen. 

§.  169.  Ansichten  über  dergleichen  Formen;  Styblühen^  Compressions/ormot. 

Mobs  und  Roth  sind  der  Ansicht,  dass  die  in  den  beiden  vorhergehendKi 
Paragraphen  betrachteten  Contractionsformen  nicht  durch  eine  innere  Absondr- 
rung  des  Gesteins,  sondern  durch  die  Aggregation  und  gegenseitige  Compres$^•'• 
vieler  sich  gleichzeitig  entwickelnder  Gesteinskörper  entstanden  seien,  ysoW^ 
noch  Roth  die  Meinung  geltend  zu  machen  sucht,  dass  es  in  allen  Fällen  die  ku* 
gelform  sei,  welche  diesen  Bildungen  zu  Grunde  liege.  Auch  hat  Wilhelm  FurK^ 
gewisse,  durch  glatte,  spiegelnde  Flächen  begränzte  Gesteinsformen  auf  ähnlichf 
Weise  wie  Mobs  zu  erklären  versucht. 

Nun  ist  es  allerdings  nicht  zu  bezweifeln,  denn  die  zusaromengeselzten  V.>- 
rietatcn  einiger  Mineralspecies  liefern  den  Beweis  dafür,  dass  durch  die  Aggr»*- 
gation  der  Individuen,  wenn  solche  von  vielen  Mittelpuncten  aus  innerhalb  p- 
wisser  Bildungssphären  fortschritt,  bis  endlich  diese  Büdungssphären'xur  g^en- 
seitigen  Berübrung  gelangten,  sich  in  ihrer  weiteren  Entwickelung  heinmt<^. 
sieb  gleichsam  stammten  und  drängten ;  wir  sagen,  es  ist  nicht  zu  berwetfeln. 
dass  durch  eine  derailige  Aggregation  ebenflächige  Gestalten  zum  Vorscii^'t: 
kommen  können,  welche  theils  mit  rauhen,  theils  mit  glatten  Begränzungsfl4cbr< 
verseben  sind.  Wir  erinnern  in  dieser  Hinsicht  nur  an  die  eckigkömjgeii  Ag^crt^. 
gate  des  Miömites,  dessen  nussgrosse,  aus  feinkörnigem  Rautenspath  bestebnidf 
Kömer  von  ziemlieh  ebenen  Flächen  umschlossen  werden ;  an  die  eckigen  kn)- 
fbrmigen  Zusammensetzungssttlcke  des  Rotheisenerzes,  welche  von  fasrigen  lfri.> 
viduen  gebildet  und  von  spiegelglatten  Flächen  begränzt  werden,  sowie  an  <!'' 
grossen,  spiegelglatten  Absondeningsflächen  des  weissen  Roheisens  oder  soc— 
nannten  Spiegeleisens,  welche,  wie  Hausmann  gezeigt  hat,  keinesweges  Krj^b- 
flächen,  sondern  nur  Begränzungsfläohen  von  Aggregaten  sind.  Es  wäre  wi-» 
denkbar,  dass  ähnliche  Yerbältnisse  auch  bei  der  Ausbildung  mehrer  Gebin:^- 
Aggregationsformen  entstanden  sind^  welche  ihre  Begränzungsflächen  dem  ge^'rf- 
seitigen  Drücken  und  Drängen  der  einzelnen,  gleichzeitig  entwickelten  Gestem«- 
körper  verdanken;  weshalb  sie  auch  nicht  unpassend Gompressionsforn  ": 
zu  nennen  sein  würden. 


Bs  kommen  auch  wirklich  Erscheinungen  vor,  welche  schon  früher  auf  ^i^- 
Weise  gedeutet  worden  sind ;  so  z.  B.  die  von  Playfair  beschriebene  SlraoUir  i^ 
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StoiDsalzes  von  Cheshire  in  England*].  Obgleich  dieses  Steinsalz  eine  sehr  com- 
pacte Masse  bildet,  so  ist  es  doch  in  rundliche  Körper  von  5  bis  6  Fuss  Durchmesser 
abgesondert ,  welche  sich  gegenseitig  comprimlrt  und  zu  Polyedern  umgestaltet 
haben.  Diese  Polyöder  besteben  aus  verschiedentlich  gefärbten,  concentrischen» 
«ich  gegenseitig  umschliessenden  poly^drischen  Schalen,  und  stellen  daher  im  Quer- 
schnitte Systeme  von  lauter  concentrischen  Polygonen  dar ;  die  triangulären  Zwi- 
schenräume zwischen  diesen  Polygonsystemen  sind  eben  so  mit  dreiseitigen  Figuren 
erfiilte.  Die  Compression  der  Polyeder  fand  gleidizeitig  und  gegenseitig  Statt,  daher 
nieaials  der  Winkel  eines  Polygones  auf  die  Seite  eines  anderen  trifft.  Die  ganze 
Structur  lässt  sich  nach  Playfair  nur  durch  die  Annahme  erklären,  dass  gleichzeitig 
von  vielen  Mittelpuncten  aus  die  Bildung  concentrisch  schaliger  Kugeln  erfolgte, 
welche  im  weiteren  Fortgange  ihrer  Entwicklung  eine  gegenseitige  Compression 
ansofolen,  und  dadurch  zu  Polyedern  umgestaltet  wurden. 

Wilhehn  Fuchs  beschreibt  sehr  merkwürdige  Formen  aus  dem  Kiesstocke  des 
Imperinatbales  bei  Agordo  **) .  An  vielen  Stellen  besteht  nämlich  dieser  Erzstock 
aus  eckigen  oder  auch  abgerundeten  Massen,  deren  spiegelglatte  Begränzungsflächen 
alle  Eigenschaften  der  oben  S.  456  beschriebenen  Rutschflächen  oder  Spiegel  be- 
sitzen, während  sie  doch  nach  ihren  übrigen  Verhältnissen  keineswegs  durch  eine 
innere  Zerklüftung  der  Kiesmasse  und  durch  eine  gegenseitige  Bewegung  und  Rei- 
bung entstanden  sein  können ;  weshalb  sich  Fuchs  entschieden  dafür  erklärt,  dass 
diese  Spiegelflächen,  und  folglich  auch  die  von  ihnen  umschlossenen  Körper, 
gleichzeitig  mit  der  Kiesmasse  gebildet  worden  seien,  indem  ihre  Bildung  durch 
flie  Aggregation  bewirkt  wurde***). 

Derselbe  Verfasser  bemerkt  (a.  a.  0.  S.  25),  der  Granit  dör  Ciraa  d*Asta  und 
Anderer  Gegenden  Südtyrols  sei  In  scharfkantige  ebenflächige  Polyöder,  Platten  und 
Prismen  getheilt,  welche  unmöglich  durch  eine  Absonderung  entstanden  sein  könn- 
ten, weil  sich  an  den  Begränzungsflächen  stets  eine  eigentbümliche  Lage  und  Ver- 
iheilung  der  Individuen  des  einen  oder  anderen  Gemengtheils  zu  erkennen  gebe, 
nnd  weil  diese  Individuen  in  jenen  Gränzflächen  mit  Zusammensetzungsflächen, 
nicht  aber  mit  Bruchflächen  endigen  f ) . 

Mobs  entwickelt  und  motivirt  nun  sehr  ausführlich  die  Ansicht,  dass  alle 

M\  kryslallinischen  Gesteinen  vorkommenden  plattenförmigen,   säulenförmigen 

*)  ExplicaUon  de  la  Morie  de  la  terre,  p.  4  88. 

^*)  Beiträge  zur  Lehre  von  den  Erzlagerstätten.  Wien,  484«,  S.  15  ff. 
'**)  Ganz  auf  dieselbe  Weise  erklärte  H&iler  die  spiegelnden  Absonderungsflächen  des 
Ivjiksleins  von  Berchtesgaden  für  ursprüngliche,  mit  dem  Gesteine  zugleich  ausgebildete 
lUcheo.  (Nach  Scbafbäutl,  Geogn.  Unterss.  des  südbaierschen  Alpengebirges,  1854,  S.  t64.) 
Vuch  Ph.  Braun  scheint  denen,  auf  ähnliche  Weise  von  Spiegelflächen  begränzten  Massen 
Ifs  Babtsandsteins  bei  Marburg,  welche  er  sehr  ausführlich  im  Neuen  Jahrbuche  für  Min., 
(^4i,  S.  664  ff.  bespricht,  eine  ursprüngliche  Entstehung  zuzuschreiben.  Uebrigens  hat  auch 
Rendu  die  Ansicht  ausgesprochen ,  dass  viele  Rutschflächen  und  Spiegel  eine  Wirkung  der 
Krystallisation  oder  der  simultanen  Erstarrung  des  Gesteins  sind. 

i)  Aehnliche  Verhältnisse  beobachtete  Ich  an  dem  Gesteine  eines  Aphanitporphyr- 
^angs  bei  Gjellebäck  in  Norwegen ,  dessen  Krystalle  an  den  Klüften  der  Absondeningsstückc 
«uffallend  häufiger  sind  als  in  der  Mitte  derselben ,  und  auf  Gulfjeld ,  unweit  Bergen ,  an  ei- 
it«m  mit  kleinen  Homblendnadeln  erfüllten  Granulite,  auf  dessen  Kluftflächen  die  IktFnblend- 
kryvtalle  wohl  Sechsmal  grösser  als  im  Innern,  und  so  zahlreich  durch  einander  gewebt  sind, 
•i>ss  manche  Jener  Flächen  damit  dicht  bedeckt  erscheinen ;  ^Beiträge  zur  Kenntnis«  Norwe- 
gens, T,  S.  33  u.  148).  Ebenso  bemerkt  Charpentier  von  den  Klüften  des  sogenannten  Ophitcs 
Dio.ites)  am  nördltehen  Fusse  der  Pyrenäen,  dass  solche  wohl  ziemlich  gleichzeitig  mit  dem 
Gesteine  sein  müssen ,  weil  sie  die  Gemengtheile  desselben  im  krystallisirten  Zustande  ent- 
^altfMi;  {Sssai  9ur  la  ctmsUtuHon  geogn.  desPyrin^es,  p.  484).  Diese  letztere  Erscheinung 
kommt  ttbrgens  bei  den  Klüften  mehrer  krystailinischer  Silicatgcstcine  vor. 
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und  polyädrischen  Gestalten  lediglich  die  Producte  der  Krj'StaUisation  bei  gi(eic^>- 
zeitiger  Bildung,  und  also  etwa  auf  dieselbe  Weise  zu  erklären  seien,  skie  «tu 
Steinsalzpolyäder  von  Gheshire*).  Er  vergleicht  ihre  BegranzungsflUdien  n  i 
den  Zusammensetzungsflücben  der  Individuen  eines  Zwillingskrystalls ;  won<)« !: 
denn  ihre  Absonderungsklüfte  nicht  als  Klüfte,  sondern  als  Fugen,  als  Junctuni. 
oder  Commissuren  zu  betrachten  sein  würden. 

Roth  hat  die  Absonderungsformen  von  einem  ähnlichen  Gesichtapunde  an^ 
aufgefasst;  er  geht  aber  noch  weiter  als  Mohs,  indem  er  alle  jene  Formen  ai^ 
gestörte  Kugelbildungen  betrachtet**).  Die  Gesteinsplatte  deutet  er  als  eine  Ku- 
gel, welche  nach  einer  Richtung  ausserordenttich  stark  comprimirt,  und  dun-t' 
ihre  Nachbarn  in  seitlicher  Richtung  mit  Randflächen  (im  regelmässigslan  Fallt 
als  sechsseitige  Tafel)  begrenzt  worden  sei.  Auf  ahnliche  Weise  efUärt  er  du 
parallelepipedische  und  quaderförmige  Absonderung.  Die  Gesteinssäulen  endtiol. 
denkt  er  sich  aus  vielen,  längs  einer  Axe  an  einander  gereihten  Kugeln  gebildH 
deren  gegenseitige  Rerührungsflächen  oft  noch  in  der  Gliederung  der  Säukn  lu 
erkennen  sind,  während  die  Seitenflächen  der  Säulen  den  seitlichen  Compm^ 
sionsflächen  der  an  einander  gränzenden  Kugelreihen  entsprechen  sollen.  Weni 
wir  berücksichtigen,  dass  die  Säulen  mancher  Basalte,  Trappe  und  Diaba:»^ 
durch  die  Verwitterung  in  Kugelreihen  aufgelöst  werden,  so  möchte  man  dies 
Ansicht  für  gewisse***)  Säulenbildungen  wenigstens  insofern  gelten  lassen,  wie- 
fern die  Entstehung  dieser  Absonderungsformen  durch  die  nach  besUmmteii 
Richtungen  hin  geordnete  sphäroidische  Structur  begünstigt  und  unlerstQUt 
worden  sein  mag. 

Jedenfalls  aber  verdienen  die  von  Mohs,  Roth  und  Fuchs  ausgesprocbeneo  An- 
sichten eine  fernere  Berücksichtigung  der  Geologen,  da  es  wohl  noch  nicht  al*^  ^ol- 
Hg  erwiesen  gelten  kann,  dass  die  herrschende  Ansicht  über  die  Ausbildongsw«.^ 
der  Absonderungsformen  in  allen  Fällen  allein  ihre  Entstehung  vollsISndif:/" 
erklären  vermag.  Man  wird  also  besonders  darauf  zu  achten  haben,  ob  z.  B.  in  Jn 
Porphyren  mit  sehr  scharfkantigen  und  ebenflSchigen  Zerklüftungsslücken  wirklK- 
ein  Absetzen  der  grösseren  Feldspathkrystalle  an  den  Kluflfläcben  Statt  findet 
ob  diese  Zerklüftungsstücke,  .ob  die  Säulen,  Platten  u.  s.  w.  irgend  BrscheinonKin' 
wahrnehmen  lassen,  welche  für  eine  ursprüngliche  Verschiedenheit  ihrer  Zusam- 
mensetzung oder  sonstigen  Beschaffenheit  gegen  die  KluftflSchen  hin  sprechen : 
Man  wird  bei  den  Mandelsteinen  zu  untersuchen  haben,  ob  die  Mandeln  nach  Grö^^ 
und  Vertheilung  ein  gewisses,  von  den  AbsouderungsverhSItnissen  des  Gesteiu* 
abliSiigiges  Gesetz  erkennen  lassen.  Besonders  werden  auch  diejenigen  acce$M>n* 
sehen  Bestandmassen,  von  denen  es  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  ursprSnglK^ 


*}  Die  ersten  Begriffe  der  Mineralogie  und  Geognosie,  II,  S.  4 06-^4 SO. 
**)  Die  Kugelforinen  im  Mineralreiche,  Dresden,  4844,  S.  tO  ff. 

'^'^j  Deno  für  alle  Sttulenbildungen  kann  die  Ansicht  unnaöglicfa  zagestaadea  «erdet 
da  die  säulenförmige  Zerklüftung  der  Sandsteine  im  Contacte  mit  plntooiaohen  GeateioeB  dft 
Beweis  liefert ,  dass  dergleichen  Formen  auch  ohne  alle  praformirte  sphiroidiaobe  Siraciv 
hU  wirkliclie  Contractionsformen  entstehen  konnten.  Ebenso  sind  die  ZerktUflnoientocl' 
vieler  fossilhn lügen  Gesteine  dadurch  ganz  unzweifelhaft  als  solche  charakteiisirt,  da*»  J" 
Klüfte  durch  die  organischen  Körper  bindurcbsetzen. 

f)  Woboi    natürlich   die  Wirkungen  der  von  diesen  Flachen  ausgeheodaa  XerwUMi 
nicht  mit  in  Anschlag  gebracht  werden  dürfen. 
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in  der  Gesteiosmasse  gebildet  wurden,  zu  berücksicbtigen  sein,  indem  der  Umstand, 
ob  die  Absonderungsklüfte  durch  sie  hindurchsetzen  oder  nicht,  gar  wesentlich  zur 
Eotscheidung  der  Frage  beitragen  dürfte.  Untersuchungen  dieser  Art,  welche  wohl 
oicfat  immer  angestellt  zu  werden  pflegen,  werden  zu  der  Erkenntniss  gelangen 
lassen,  in  wie  weil  die  von  Mobs  aufgestellte  Ansicht  gegründel  ist.  In  allen  PSllen, 
wo  sie  sieb  besitttigt,  würden  natürlich  die  Absonderungsfläcben  als  Zusammen- 
s^lzungsflächen,  und  folglich  die  ihnen  entsprechenden  DiscontinuitSten  als  Fugen, 
and  nicht  als  Klüfte  betrachtet  werden  müssen. 

Als  wiriLliche  Aggregationsfonnen  dürften  sich  vielleicht  auch  die  in  gewis- 
'D  Kalksteinen  und  Mergeln  vorkommenden  sogenannten  Stylolithen  be- 
achten lassen,  obwohl  man  noch  nicht  genau  weiss,  wie  und  wodurch  diese 
lerkwttrdigen  Aggregationen  bedingt  worden  sind.  In  ihrer  regelmitssigsten 
»rro  erscheinen  diese  Stylolithen  als  gerade,  selten  als  etwas  gekrümmte  Cylin- 
pr  oder  Stängel,  deren  Oberfläche  eine  sehr  markirte  longitudinale  Streifung 
ier  Furchung,  bisweilen  auch  zugleich  eine  transversale  Runzeluug  zeigt.  Sie 
rreichen  eine  Länge  von  einem  Zoll  bis  zu  einem  Fuss,  eine  Dicke  von  ein  paar 
mien  bis  ttber  einen  Zoll,  greifen  rechtwinkelig  in  die  sie  umschliessenden 
ckichten  ein,  endigen  nach  oben,  mitten  in  der  Schicht,  mit  einer  horizontalen 
ier  schiefen,  etwas  unebenen,  oft  von  Thon  bedeckten  Endfläche,  setzen  aber 
ach  unten  bis  an  die  Unterfläche  der  Schicht  fort,  wo  sie  ihren  Anfang  zu  haben 
:heiDen.  Bisweilen  steigen  sie  jedoch  von  der  Oberfläcbo  der  Schicht  nach  un- 
in;  ja,  Schmid  hat  bd  Jena  sogar  horizontal  liegende  Stylolithen  beobachtet, 
reiche  von  Kluftflachen  des  Gesteins  rechtwinkelig  in  dasselbe  eindringen  *) . 
ie  bestehen  vOlIig  aus  demselben  Gesteine,  wie  die  sie  einschliessende  Schicht, 
erden  auch  von  dem  Gesteine  derselben  dicht  umschlossen,  so  dass  sich  in 
iesem  ihre  Form  vollkommen  abgedrückt  bat,  uod  nur  gans  schmale  Absonde- 
iDgsfiigen  hervortreten,  welche  zuweilen  mit  etwas  Eisenoxydhydrat  oder  mit 
rünlichem  Thone  erfüllt  sind. 

Von  diesen  regelmässigsten  Stylolithen  ausgehend,  lassen  sich  nun  ähnliche 
e^ireifte  und  gefurchte  Bildungen  durch  eine  ganze  Reihe  von  Formen  verfolgen, 
lelche  zuletzt  hocbsi  unregelmässig  gestaltet  sind,  aber  insgesammt  unter  dem 
«setze  cylindrischer  Flächen^  in  der  weitesten  Bedeutung  des  Wortes,  ste- 
en.  deren  Axe  meist  rechtwinkelig  auf  der  Schichtungsfläche  ist,  und  zugleich 
ie  Richtung  der  Streifen  bestimmt.  So  sieht  man  denn  cylindrische  Flächen 
urch  das  Gestein  setzen,  welche  im  Querschnitte  mäandrisch  gewunden  sind, 
i)d  ganz  regellose,  zapfenfürmige  und  bündelfOrmige  Gestalten  umschliessen, 
ensB  obere  BegränKungsfläche  gewöhnlich  äusserst  uneben  erscheint. 

Klöden,  welcher  für  diese  Formen  den  Namen  Stylolithen  in  Vorschlag  brachte, 
hat  auch  zuerst  eine  sehr  genaue  und  ausführljche  Beschreibung  der  im  Muschelkalk 
hei  Büdersdorf  vorkommenden  Stylolithen  gegeben  **) .  Ueberhaupl  werden  sie  In 
«lieser  Kalksleinformation  am  häufigsten  und  schönsten  angetroffen,   und  schon 


*.  Die  geognostiichen  Verhältnisse  des  Ssalthales,  S.  47. 

**)  Im  ersten  Stücke  seiner  Beiträge  zur  min.  und  geognost.  Kenntniss  der  Mark  Brau- 
^hnrg,  besonders  aber  in  seinem  Werke:  Die  Versteinemngen  der  Mark  Brandenburg, 
«iiiH8S4,  8.  188  f. 
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Freiesleben  gedenkt  ihrer  aus  dem  Muschelkalke  Thüringens ;  (Geognostiscfae  knx 
ten,  I,  4  807,  S.  69).  Aber  auch  aus  der  Zeehslein forma tion  sind  sie  schon  btu 
bekannt,  und  z.  B.  von  Hundeshagen  aus  der  Gegend  von  Allendorf  recht  px\  \» 
schrieben  worden*).  Im  Rogensteine  oder  oolithischen  Mergel  der  Bnntsand<^l''i 
formation  hat  man  sie  gleichfalls  nachgewiesen,  und  eben  so  in  den  Kalk^teiofi»  «v 
Juraformation,  wo  sie  von  Quenstedt  und  von  Virlet  angeführt  werden,  ^ei  ■» 
letztere  bei  Dijon  fast  fussiange  Styloliihen  beobachtete  **) . 

Die  Entstehung  dieser  merkwürdigen  Gestalten  ist  noch  räthselhafl.  Kiödeft  \9\ 
muthete,  dass  sie  Zoomorphosen  seien,  etwa  nach  Thieren  wie  BeroS  oder  Aeqii> 
rea.  Quenstedt  fand,  dass  die  obere  Endfläche  der  regelmässigen  Stylolitt^ 
zuweilen  eine  Muschelschale  oder  ein  Enkrinitenglied  trägt,  und  dass  die  \i\  l< 
Umrissen  dieser  organischen  Körper  hervortretenden  aus-  und  einspringendei.  v\  iJ 
kei,  Kerben  und  Spitzen,  denen  in  der  Streifung  solcher  Stylolithen  ausgeprim 
Furchen  und  Leisten  genau  correspondiren.  Auf  diese  Beobachtung  gründet  vi  • 
Ansicht,  dass  diese  regelmässigen  Stylolithen  nichts  Anderes,  als  das  Resolut  ^tfj 
durch  organische  Ueberreste  vorgezeichneten  und  geleiteten  Absondemng  ><■< 
Die  unregelmässigen  Stylolithen,  meint  er,  könnten  auf  ähnliche  Weise  durch  ar>i 
fremdartige  Körper  veranlasst  worden  sein  ^*j .  Jedenfalls  durften  eigenthumW^ 
Modalituten  der  Gompression  bei  ihrer  Ausbildung  wirksam  gewesen  sein. 

PUeninger  gab  eine  Abhandlung  über  die .  Entstehung  der  SlyMitbeo  in  ^ 
Würtembergischen  naturwissenschaftlichen  Jahresheflen,  B.  YIIl»    1 852  S. 
Als  erste  Ursache  derselben  betrachtet  er  verticale  Zerklüftungen,  ähnlich  (Im* 
wie  sie  bei  der  Austrocknung  von  Schlamm  entstehen.  Die  dadurch  gebildeteti  i'*-' 
Prismen  konnten  durch  Regen  eine  Abrundung  ihres  oberen  Endes  und  eine  «'«^ 
eale  Cannellirung  ihrer  Seitenflächen  erhalten ;  lag  irgendwo  ein  Areaider  Körptr: 
dem  Schlamme,  so  entstand  rings  um  ihn  eine  Klafiung,  und  auf  diese  Weise  •« 
die,  nach  den  Contouren  einer  Muschel  gebildeten  Stylolithen  zu  erklären,  q.  * 
Gegen  diese  Erklärung  trat  Quenstedt  in  derselben  Zeitschrift,  B.  IX,  I853.>  '' 
auf.    Durch  Rossmässlers  Bemerkung  über  die  eigenthümliche  Bildung  von  E)>-^ 
lotithen  sei  die  Sache  weiter  gefuhrt  worden.  Eine  dritte,  in  seinem  Handbuch"  • 
Petrefaktenkunde,  8.  505,  angedeutete  Erklärung  scheine  immer  mehr  Bo(iei> 
gewinnen.    Man  verdanke  sie  dem  Dr.   Fallati  in  Wildbad,  welcher  schon  nr 
Jahren  beobachtete,  dass  es  im  Schwarzwalde  Stylolithen  regne!  (doch  ««Ivi  -. 
Hass  sie  durch  Regen  gebi  Idet  werden?).    Man  finde  die  kleinen  Erdpmt. 
nicht  sowohl  im  Freien,  als  vielmehr  am  Rande  von  Bäumen,  wo  grosse  Tr  (' 
schwer  auf  die  Erde  fallen,  und  jeder  kleine  Körper  den  Boden  schätze.  m><i 
Ausbildung  einer  Erdpyramide  bedinge.    Indessen  lasse  sich  wobi  nicht  b'^K 
folgern,  dass  die  Stylolithen  Producte  starker  Regen  seien.    [AUerdiogs  nicht,  f«^ 
wir  hinzu,  obgleich  der  Verf.  noch  in  seiner  Petrefactenkunde  das  sehr  kal^r^  < 
Urtheil  aussprach:  Alle  anderen  Ansichten  darüber  sind  falsch!)   Bei  Jesingfii  >i 
weil  Tübingen,  fand  der  Verf.  die  Oberfläche  einer  von  Hergel  bedeckten  KjJI*^'* 


*)  InLeonhards  Taschenbuch  für  Min.  IS17 ,  ».  49  f.    Freieslebens  gegliedertr  Rko  i 
wacke  dürfte  wohl  nicht  zu  den  Stylolithen  zu  rechnen  sein. 

•*)  Bull,  de  la  soc.  g^L,  2.  sdrie,  t.  lll,  p.  387.    Auch  die  von  Huolim  JoraUUV'  "  ' 
Krinr»   beobachteten   verticalen,  fasrig  gestreiften  Flächen   sind  zufolge  seiner  B^»«-!'"- 
nur  unregelmässige  Stylolithen.   Er  vergleicht  sie  mit  Rutschflächen ,  erklärt  sie  aber  ft'  ■  ' 
Wirkung  der  Krystallisation  und  Aggregation.    Voyage  dans  la  Hunk  mMdkmak  dr    /l    * 
p.  369. 

***]  Vergl.   den  Auszug  aus  der  Abhandlung  Quenstedts  im  Neuen  Jahrb.  tv  «• 
4837,  S.  496.  sowie  dessen  FlOtzgebirge  Würtembergs  4S48,  S.  57  f.    Goita  beanfti.  .'•< 
die  Stylolithen  lebhaft  an  die  Gestalt  der  EisslUnKcl  erinnern,  wotehc  im  Winlrr  w^^i^»* 
deoQ  Boden  hervortrethen.   Grundriss  der  Geogn.  und  Geol.,  S.  4 SS. 
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Schicht  in  viele ,  ganz  feine,  bis  zoUgrosse  Stylolithen  getheiHi  von  denen  er  glaubt, 
tUss  sie  wir|[iicb  durch  Auswaschung  entstanden  sind. 

Endlich  möchten  vielleicht  auch  die  spito  kegelförmigen,  auf  der  Oberflfiohe 
ler  gerunzelten,  scfaalig  und  fasrig  zusammengesetzten  Formen  des  sogenann- 
D  Tatenkalkes  oder  Tutenmergels  (Nagelkalkes)  als  eigenthümliche  Ag- 
'egationsformen  zu  betrachten  sein.  Bekanntlich  kommen  sie  immer  zahlreich 
Nsammen  vor,  sind  dicht  in  einander  gefügt,  und  bilden  auf  diese  Weise  seib- 
ändige Schichten  von  geringer  Mächtigkeit.  Man  kennt  sie  bereits  aus  sehr  vie-* 
D  Gegenden,  und  neulich  ist  eine  sehr  ausgezeichnete  Varietät  bei  Steierdorf 
nweit  Orawitza  im  Banate  gefunden  worden*).  Nöggerath  hat  am  Thonschiefer 
9D  Saarburg  ganz  ähnliche  Formen  beobachtet. 

Es  giebt  gewisse  Formen,  weldie  zwar  nicht  in  die  Kategorie  der  so  eben 
elrachteten  Aggregationsformen  gehöroi,  dennoch  aber,  wie  diese,  mit  vollem 
echte  als  Compressionsformen,  wenn  auch  in  einem  etwas  anderen  Sinne,  be- 
?ichnet  werden  können.  Daher  glauben  wir  die  am  Serpentine,  an  gewissen 
rUnsteinen,  Porphyren,  Graniten,  namentlich  im  Gontacte  negen  andere  Ge- 
leine vorkommenden  Formen  rechnen  zu  müssen,  welche  meist  knimmflächig 
fizränzt,  sehr  unregelmässig,  oft  auch  verbogen  linsenförmig  gestaltet  sind,  zum 
heil  in  sehr  scharfe  Kanten  auslaufen,  und  auf  das  Innigste  an  und  zwischen 
ioander  gefügt  erscheinen^).  Ihre  Flächen  sind  glatt,  striemig,  oft  mit  einem 
ie()erzuge  (von  Pikrolith,  Tbonstein,  Eisenoxyd)  versehen,  und  ihre  ganze  Be- 
cbaffenheit  deutet  darauf  hin,  dass  die  von  ihnen  umschlossenen  Gesteinspar- 
icen  (meist  wohl  vor  ihrer  gänzlichen  Erstarrung)  einem  sehr  starken  Drucke 
loienvorfeA  waren,  durch  welchen  sie  gewaltsam  in  einander  gewürgt  und  ge- 
[Qctscbt  wurden.  Aehnliche  Formen  finden  sich  auch  nicht  selten  am  Thone, 
ichieferthone ,  Thonsteine  und  an  anderen  politischen  Gesteinen ;  sie  sind  bei 
luien  gleichfalls  durch  innere  Stauchungen  und  Quetschungen  der  Gesteinsmasse 
u  erklären,  für  weldie  sich  gewöhnlich  die  mechanische  Ursache  in  gewaltsa- 
nen  Dislocaiionen  nachweisen  lässt,  denen  das  Gestein  unterworfen  gewesen 
»l.  Da  die  Flächen  dieser  Formen  weniger  durch  eine  Rutschung  und  Reibung, 
■ib  durch  eine  Quetschung  und  Pressung  entstanden  zu  sein  scheinen,  so  könnte 
nAn  sie  vielleicht  Quetschflächen  nennen,  um  sie  von  den  oben  erwähnten 
Üuischflächen  zu  unterscheiden. 


d) 

§.  170.  Sphäroidische  und  andere  Formen  der  Art. 

Unter  Goncretionsformen  verstehen  wir  an  gegenwärtigem  Orte  solche  in- 
nere Gesteinsformen,  welche  in  einer,  rings  um  ein  gemeinschaftliches  Centrum 

*'.  SitzuDgbericbte  der  Kaiserlichen  Akademie ;    Heft  III,  4848,  S.  29.    Haidinger  knüpft 
40  ihre  Beschreibung  eine  eigenthümliche  Theorie  der  Entstehung  dieser  Formen. 

**■  Ein  Steinbrecher  bezeichnete  mir  einmal  diese,  ihm  sehr  unwillkommenen  Formen« 
*^  fUtzschen;  und  in  der  That  hat  dieses  Wort  etwas  recht  Ausdrucksvolles ,  so  dass 
^n  sich  seiner  zup  Bezeichnung  der  in  Kode  stehenden  Formen  bedienen  könnte. 
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oder  um  eine  gemeinsehaftliche  Axe  bewirkten  Anordnung  der  Gesteins-FJ« 
mente  oder  in  ähnlich  geordneten  Wechseln  der  Gesteinsbescbaffenbeii  W^nn  - 
detsind.    Die  BeisiehuDg  der  ganzen  Form  auf  einen  Mittelpunct,  oderau** 
auf  eine  Axe  mit  bestimmtem  Mittelpuncte  bildet  das  eine  wesentliche  Merknu. 
wührend  es  als  ein  zweites  Merkmal  zu  betrachten  ist,  dass  die  in  solchen  Vor 
men  auftretenden  Gesteine    sich  höchstens  als  Varietäten,  niemals  aber«ii 
specifisch  verschiedene  Gesteine  und  Mineral-Aggregate  von  dem  sie  einschli«'^ 
senden  Gestein  unterscheiden  dürfen ;  denn  wäre  diess  der  Fall,  so  würde  df 
Form  in  die  Kategorie  der  aocessorischen  Bestand massen  gehören. 

Die  Mancbfaltigkeit  der  Goncreüonsformen  ist  nicht  sehr  gross.  Die  meistei 
derselben  sind  in  der,  bereits  oben  §.  \  55  erläuterten  sphäroidiscben  Stractu 
begründet,  indem  sie  durch  die  GiünzjQächen  bestimmt  werden,  in  welche* 
diese  8tmctur  aufhört.  Sie  erscheinen  daher  als  Kugeln,  SfAäroide,  EllipsoiJi- 
Linsen,  gewöhnlich  von  concentrisch  schaliger  Structur  und  von  einer  dersd^H*' 
entsprechenden  Absonderung,  welche  aber,  eben  so  wie  die  sphäroidische  Fcni 
selbst,  gar  häufig  erst  durch  die  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschriliene  »r 
Witterung  des  Gesteins  recht  deutlich  herausgearbeitet  wird.  Die  sogenanim 
kugelige  Absonderung  ist  nämlich  in  den  meisten  Fällen  gar  nicht  als  eine  Hirt- 
liebe  Absonderung,  d.  h.  als  eine  während  oder  nach  der  Bildung  des  Gestun' 
entstandene  Zerklüftung  desselben  in  kugelige  Stücke,  sondern  nur  als  ein«  u 
ihren  Gränz-  und  Wec&selflächen  blos  gelegte  sphäroidische  Structur  zu  betr^K- 
ten ;  in  allen  solchen  Fällen  aber  werden  die  Gränzfläcben  der  Kugeln  ond  ^ 
Absondeningsflächen  ihrer  krummschaligen  Elemente  nicht  durch  Klüfte.  »«- 
dern  durch  Fugen  bestimmt,  welche  öfters  so  lange  völlig  geschlossen  und  ur- 
sichtbar bleiben,  bis  sie  durch  die  allmälige  Zersetzung  geöffnet  worden  sind 

Da  sobon  oben  viele  Beispiele  solcher  Formen  aufgeführt  worden  sind,  y 
möge  hier  nur  an  den,  in  §.  168  erwähnten  Zusammenhang  erinnert  werden,  n 
welchem  gewisse  kugelige  Absonderungen  mit  der  säuienfbrmigen  Absonderur^ 
stehen,  wobei  gleichfalls  nur  die  letztere  als  wirkliche  Absonderung,  dit*  c'- 
Store'  dagegen  als  ein  in  der  Structur  oder  Aggregation  begründetes,  und  t.^i 
durch  die  Verwitterung  sichtbar  gemachtes  inneres  Gestaltungsverbäitniss  ^ 
trachtet  werden  kann. ' 

Ausser  den  bereits  oben  genannten  Beispielen  von  kugeligen  Coneretuw«' 
formen  gedenken  wir  noch  der  Kugeln  im  Alaunschiefer;  der  Schwülen  u.*^ 
rundlichen  Nieren  von  Mergelkalkstein  im  Mergel,  und  der  Kugeln,  Lentäcuiir- 
massen  und  regellosen  Goncretionen  im  Grauwackensandstein,  wie  sie  i.  B  *' 
Rothen  Berge  bei  Saalfeld  vorkommen,  wo  sie  nicht  selten  in  ihrer  Mitte  •  •: 
StUck  petrificirtes  Holz  umschliessen  "*") .  Auch  dürften  die  in  mancbeo  Qu^r;  - 
schiefem  und  KieseUcbiefern  vorkommenden  scharf  ausl^eilenden  LeotkiiU/- 
massen,  und  cylindrisch  langgestreckten,  so  wie  zugleich  breit  gedrückten  Eliip- 
soide  hierher  zu  rechnen  sein,  welche  aus  concentrisch  oder  wenigstens  ciV" 


Richter,  Beitrag  zur  HalttontoloKio  des  ThUriii($er  Waklet»,  t»4ii.  ^.  6 
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orm  kruiBinschaligeii  Platten  bestehet,  wie  das  sie  einschliessende,  meist  dttfin- 
>laUig  geschichtete  Gestein*) . 

Es  giebi  aber  auch  Concreiionsformen  von  sehr  un regelmässigen  Gestalten, 
D  welchen  zwar  Mittelpuncte  der  Bildung  anzunehmen,  aber  schwer  nachzu- 
veisen  sind,  da  sie  sich  weder  in  der  Form  noch  in  der  Structur  zu  erkennen 
!eben :  was  wohl  zum  Theil  darin  seinen  Grund  hat,  dass  sehr  viele  einzelne 
loDcretionen  in  eine  grössere  Masse  vereinigt  wurden,  dass  man  es  also  mit 
incm  regellosen  Aggregate  vieler,  an  und  für  sich  schon  nicht  besonders 
i^elmässig  gestalteter  Gonoretionen  zu  thun  hat.  Dahin  gehören  z.  B.  die  inner- 
halb der  Sandablagerungen  verschiedener  Formationen  vorkommenden  Con** 
iretiooen  von  Sandstein,  welche  offenbar  dadurch  entstanden  sind,  dass  der  Sand 
tellenweise  ISingere  Zeit  mit  Wasser  getränkt  war,  welches  Kieselerde,  kohlen- 
Aures  Eisenoxydul  oder  andere  Substanzen  aufgelöst  enthielt,  dass  diese  Kiesel- 
rde  oder  das  gebildete  Eisenoxydhydrat  zwischen  den  Sandkörnern  abgesetzt 
vurde,  und  solche  zu  einem  oft  sehr  festen  Sandsteine  verkittete.  Diese  Goncre- 
ionen,  welche  zuweilen  mehrere  Lachter  im  Durchmesser  haben,  und  mitunter 
ebr  bizarre  knollige,  höckrige,  löchrige  und  selbst  durchbrochene  Gestalten 
eigen,  finden  sich  z.  B.  in  den  Sandlagem  der  Böhmischen  Braunkohlenformation 
lu  Saode  bei  Fontainebleau  und  anderwärts  gar  nicht  selten. 

.4uch  die  in  den  Graniten,  Syeniten  und  in  anderen  Gesteinen  so  häufig 
orkommenden  rundlichen  Gestalten,  welche  sich  von  dem  sie  einschliessenden 
iest4?ine  durch  die  Anhäufung  des  einen  oder  des  anderen  Gemengtheiles  unter- 
ctif^ideD,  und  wohl  bisweilen  fttr  eingeschlossene  Geschiebe  gehalten  worden 
iml.  dürften  als  unregelmässige  Concretionsgebilde  zu  betrachten  sein. 

D.    Synopsis  oder  Uebersicht  der  wlehtlssten  Gesteine. 

§.  471.  Uebergänge  verschiedener  Gesteine  in  einander. 

Indem  wir  uns  jetzt  zu  einer  Uebersicht  der  wichtigsten,  d.  h.  der  am 
iaußgsten  in  grösseren  Ablagerungen  vorkommenden  Gesteine  wenden,  müssen 
vir eine^trachtung  über  die  zwischen  den  Gesteinen  Statt  findenden  Ueb er- 
lange und  Ober  diePrincipien  vorrausschicken,  nach  welchen  die  Gesteine 
Iberhaopt  vom  petrographischen  Gesicbtspuncte  aus  in  gewisse  Abtheilungen 
>nd  Gruppen  zu  bringen  sind. 

Es  folgt  schon  aus  dem  Begriffe  des  Gesteins,  als  eines  Aggregates  von 
ht'ils  gleichartigen,  theils  ungleichartigen  Mineraltheilen,  dass  selbst  die  kry- 
tallinischen  Gesteine  nicht  als  scharf  gesonderte  Species,  sondern  als 
»fbr  oder  weniger  in  einander  verlaufende  Bildungen  zu  betrachten  sein  werden. 
Nrr  Begriff  der  Species,  welcher  für  die  einfachen  Mineralien  mit  so  grosser 
"«härfe  und  Bestimmtheit  durchgeführt  werden  kann,  lässt  sich  für  die  Aggregate 
E^rselben,  und  folglich  auch  für  die  Gebirgsgesteine,  nicht  in  derselben  Weise 


**;  Verigl.  meiner  B«Hröge  zur  Kenntniss  Norwegens,  II,  S.  192  Anin. ,  Macculloch, 
^i^t'm  of  Gtology,  II,  p.  Mß;  Dur o  eher  im  BuU.  de  la  soc.  gM.,  S.  s€ri0f  ///,  p.  566. 
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geltend  machen.    Diess  gilt  schon  fUr  die  krystallinischen,  aber  noch  weh  mehr 
für  die  klastischen  Gesteine. 

Für  die  einfachen  krystallinischen  Gesteine  wttrde  sich  noch  am  erster 
eine  Fixirung  gewisser  Species  denken  lassen,  weil  solche  in  ihrer  reins;ten  Aus- 
bildung nur  als  zusammengesetzte  Varietäten  dieser  oder  jener  Mineralsperv* 
*zu  betrachten  sind.  Aber  auch  bei  ihnen  wird  durcb  die  hiSufig  eintrelendfii 
accessorischen  Bestandtheile,  von  welchen  wir  zwar  in  der  Mineralogie,  m*  ^^i 
aber  in  der  Petrographie  abstrahiren  können,  eine  Unbestimmtheit  des  WesHi« 
herbeigeführt,  durch  welche  ihre  spedfische  Selbständigkeit  bedeutend  hfral- 
gezogen  und  jener  der  gemengten  Gesteine  ziemlich  gleich  gestellt  wird. 

Während  daher  die  verschiedenen  Mineralien,  dafem  nur  ihre  Speiiri 
richtig  bestimmt  wurden,  in  der  Regel  keine  gegenseitigen  üebergänge  ru« 
lassen,  so  finden  wir,  dass  die  verschiedenen  Gesteine  nach  verschied^fK-i 
Richtungen  durch  Uebergänge  mit  einander  verbunden  sind.  Wie  wir  nun  \'i<* 
petrographischen  Standpuncte  aus  an  einem  jeden  Gesteine  besonders  ZweicrW 
nämlich  das  Material  oder  die  mineralischen  Bestandtheile,  und  die  Stnuiu 
oder  die  Verknüpfungsart  dieser  Bestandtheile  zu  unterscheiden  haben,  so  fiinV' 
auch  die  Uebergänge  der  Gesteine  besonders  auf  zweierlei  Weisse  Sttti 
indem  solche  entweder  durch  die  Bestandtheile  oder  durch  die  Structu 
vermittelt  werden. 

Die  durch  die  Bestandtheile  vermittelten  UebergSnge  können   sich  auf  U • 
gende  drei  verschiedene  Arten  ausbilden : 

t)  Durch  das  allmSlige  Zurücktreten  und  endliche  Verschwinden  eine«  >*'' 
handenen  Bestandtheils.  Auf  diese  Weise  kann  ein  temSres  Gestein ,  mel  t 
aus  den  Bestandtheilen  a,  h  und  c  besteht,  und  sich  daher  allgemein  durch  dit  Cir 
bination  abc  bezeichnen  lässt,  in  die  binaren  Gesteine  von  der  Form  a6,  6r  odJ  ' 
und  zuletzt  in  die  einfachen  Gesteine  der  drei  Mineralien  a,  b  und  c  öbergebn 
Der  Gneiss  z.  B.,  welcher  aus  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer  besteht,  geht  dir. 
das  Zurücktreten  des  Feldspathes  in  Glimmerschiefer, .  durch  das  Zurücktreten  f' 
Glimmers  in  Granulit^  der  Glimmerschiefer  aber  durch  das  Zurücktreten  des  Gl  r 
mers  in  Quarzit  über. 

t)   Durch  den  Eintritt  und  die  allmälige  Zunahme  eines  neuen  Bestandlfar 
Auf  diese  Weise  geben  viele  einfache  Gesteine  in  binäre,  viele  binSre  Gestein' 
ternSre  Gesteine  über,  tmd  man  darf  zur  Erläuterung  dieses  Verhältnisses  nor  .*i 
so  eben  angestellte  Betrachtung  rückwärts  verfolgen,  indem  man  von  den  drei  ri 
fachen  Gesteinen  a,  b  und  c  als  den  gegebenen  ausgeht.  So  gebt  der  Quarzit  livr 
Aufnahme  von  Glimmer  in  (jUmmerschiefer,  und  dieser  durch  Aufnahme  von  V*- 
Späth  in  Gneiss,  eben  so  der  körnige  Kalkstein  durch  Aufnahme  von  GltnuD»-' 
Kalkglimmerschiefer  über. 

3)  Durch  den   gegenseitigen  Austausch  eines  Bestandtheils.    Auch  *^*f^ 
Fall,  welcher  eigentlich  die  beiden  vorhergehenden  Fälle  in  sich  vereinigt,    i«. 
bisweilen  vor.    Denken  wir  uns  z.  B.  zwei  ternäre  Gesteine  abc  and  abd^  ondr.*. 
men  wir  an,  dass  sich  in  dem  ersten  Gesteine  einzelne  Individuen  des  HioeriN 
und  eben  so  in  dem  zweiten  Gesteine  einzelne  Individuen  des  Minerals  e  einfiin:!' 
so  entsteht  ein  quaternäres  Mittelgestein  abcd,  welches  einen  Uebergang  z^i«.:- 
beiden  Gesteinen  vermittelt.  Auf  diese  Weise  geht  gar  nicht  selten  der  Granit.  « 
eher  aus  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer  besteht«  in  den  Syenit  ober,  \cmi  %*<>»-' 
manche  YarietUten  aus  Feldspath,  Quarz  und  Hornblende  besteben. 
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Die  durch  die  Struclur  vermittelten  Ueberg'änge  bilden  sich  dagegen  in  der 
Weise  aus,  düss  ein  Gestein,  ohne  eine  wesentliche  Äenderung  in  der  Natur  sei- 
ner Bestandtheile  zu  erleiden,  allmälig  eine  andere  Structur  annimmt.  Auf  diese 
Weise  geht  nicht  selten  der  Granit  in  Gneiss  überi  indem  die  Glimmer-Individuen, 
welche  anfangs  regellos  nach  allen  möglichen  Richtungen  in  dem  Gesteine  einge- 
>prengt  waren,  eine  entschiedene  parallele  Anordnung  erhalten.  Besonders  hSufig 
bildet  sich  ein  Uebergang  aus  körnigen,  makrokrystalliniscben,  in  dichte,,  mikrokry- 
^t;illtni$che  oder  kryptokryslalUnische  Gesteine  aus,  indem  alle  oder  einige  Bestand- 
theile zu  einer  höchst  feinkörnigen  bis  dichten  Masse  zusammentreten.  So  geht  z.  B. 
Dolerit  in  Basalt,  Diabas  in  Aphanit,  Granit  in  Porphyr,  körniger  Kalkstein  in  dich- 
ten Kalkstein  über. 

W'enn  es  sonach  gar  nicht  abzuleugnen  ist,  dass  es  zwischen  den  krystalli- 

lischen  Gesteinen  wirkliche  und  z.  Th.  sehr  manchfaltige  Uebergünge  giebt,  so 

iiinnte  man  auf  die  Vermuthung  gerathen,  dass  sie  insgesammt  nur  eine  grosse 

Familie   von  Mineral  -  Aggregaten  darstellen ,   deren  Glieder  mit  einander  nach 

illen  Richtungen  verwandt  seien.    Diess  ist  jedoch  keinesweges  der  Fall;   es 

ü*»bt  gewisse  Gruppen  von  Gesteinen,  innerhalb  welcher  allerdings  Uebergänge 

^Litt  ßnden,  während  sie  doch  von  anderen  Gruppen  scharf  gesondert  sind.    So 

phören  z.  B.  Granit,  Syenit  und  Gneiss  zu  einer  solchen  Gruppe,  Dolerit,  Basalt 

üid  Wacke  zu  einer  anderen,  Gyps  und  Anhydrit  zu  einer  dritten  Gruppe,  in- 

•i^rhalb  welcher  sehr  bestimmte  UebergHnge  nachzuweisen,  sind.   Aber  noch 

if'inals  ist  wohl  irgendwo  ein  Uebergang  aus  Granit  in  Basalt,  oder  aus  Gneiss 

n  Anhydrit  nachgewiesen  worden;  und  wenn  bisweilen  derartige  Uebergänge 

mahnt  werden^   so  kann  man  mit  Gewissheit  voraussetzen,   dass  ihnen  eine 

nrichtige  Beobachtung  zu  Grunde  liegt.    Wirkliche  Uebei^nge  kommen  daher 

ttr  innerhalb  gewisser  Gruppen  oder  Familien  der  krystalUnischen  Gesteine 

or.  und  lassen  sich  durchaus  nicht  für  alle  solche  Gesteine  nach  allen  möglichen 

iichtungen  hin  geltend  machen*) . 

Was  die  klastischen  Gesteine  betrifll,  so  sind  die  gewöhnlichsten  Ueber- 
Unge  derselben  theils  in  der  Natur,  theils  in  der  Grösse  ihrer  fragmentaren 
rsteins-Elemente  begründet.  Polygone  Conglomerate  gehen  z.  B.  dadurch  in 
monogene  Conglomerate  tlber^  dass  die  Gerolle  einer  und  derselben  Gesteinsart 
iliDälig  immer  vorwaltender  und  endlich  allein  herrschend  werden;  dasselbe 
MTimt  bei  Psammiten  vor.  Noch  häufiger  sind  jedoch  die  durch  die  Grösse 
«s  Gesteinsschuttes  bedingten  Uebergänge,  welchen  zufolge  psephitische,  psam- 
nitische    und    pelitische  Gesteine  auf  die  verschiedenste   Weise   in    einander 


*j  Daher  geben  Diejenigen  zu  weit,  welche,  wie  z.  B.  Mohs,  die  Behauptung  aufstellen, 
sv«  die  Gebirgsge^teine  sämmtlich  in  einander  Übergehen,  und  dass  nirgends  ein  Ab- 
rbmu  KU  machen  sei,  oder  dass  alle  Gesteine  gewissermaassen  blosse  Varietäten  eines 
%metnen  Gebirgsgesteines  seien.  (Mobs,  die  ersten  Begriffe  der  Min.  und  Geogn.,  II, 
15  o.  94.)  Selbst  der  umsichtige  Saussure  sprach  sich  in  ähnlichem  Sinne  aus,  wenn  er 
tct  On  fte  sauroit  (rop  rip^ter,  qu'an  doit  trcuver  dans  le  regne  min^al  et  qu'on  y  trouve  en 
l8ta  tous  les  meianget  dans  UnUes  lu  proporliotu  imaginabUs;  d'ou  r^suUe  une  inßfiüä  despeces 
Mt^tei  indUermm^,  (  Voy,  dßns  les  Alpes,  §.  4i&i ).  Eine  solche  Allgemeinheit  uad  Cnbe- 
4iiiio)Uieit  des  Durcheinander-Vorkommens  der  Mineralien  findet  wenigstens  nicht  in  den- 
^isrn  .\ggregafen  StaU,  welche  als  wirkliche  G  ebirgssteiri  e  zu  betrachten  sind,  und 
.T(>9«t^ntheilts  unter  sehr  bestimmten  Gesetzen  der  Paragenesis  der  Mineralien  stehen. 
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verlaufen  und  mit  einander  abwechseln.  So  gehen  oft  Gonglomerale  in  Sandstieinc 
und  Sandsteine  in  Schieferthon  über,  ohne  dass  man  eine  scharfe  GT^nie  an 
scugeben  vermag. 

Endlich  giebt  es  auch  eigenthUmliche  Uebergänge  aus  krjstallinischen  i 
klastische  Gesteine,  welche  meist  durch  Breccienbildung  vermittelt  werden,  mdfi 
das  krystallinische  Gestein  Fragmente  von  sich  selbst  oder  auch  von  andere 
Gesteinen  umschliesst,  durch  deren  Ueberhandnehmen  endlich  Breccien  in 
Conglomerate  entstehen,  welche  weiterhin  sogar  in  psammitische  und  pelitt5«i 
Gesteine  verlaufen  können.  Auf  diese  Weise  entwickeln  sich  aus  den  Poq)hu^ 
nicht  selten  Porphyrbreccien,  Porphyrconglomerate  und  Porphyrtuffe  oder  Tboi 
steine,  aus  den  Grünsteinen  eben  so  Grünsteinconglomerate  und  Grflnsteintuft- 

§.   172.    Schwiefiglceiten  einei^  petrographischen  Classification  der  Gesteint 

Die  unabläugbare  Thatsache,  dass  verschiedene  Gesteine  nach  verschiedtr.^ 
Richtungen  in  einander  übergehen,  führt  nothwendig  fur  die  Classification  w 
für  die  Nomenclatur  der  Gesteine  mancherlei  Schwierigkeiten  herbei. 

Wo  nämlich  die  Species  keiner  scharfen  Abgrenzung  f^hig  sind,  wo  sie  vk- 
mehr  bald  so  bald  anders  in  einander  verlaufen,  da  wird  auch  jede  Clas<dfic<->ti 
auf  seh  wankenden  und  unsicheren  Grundlagen  benihen.  Zuvörderst  ist  e<  ^\* 
leuchtend,  dass  der  Begriff  der  Species  gar  nicht  in  derselben  Weise  au&uf^ 
sen  ist,  wie  in  der  Mineralogie,  und  dass  wir  daher  unter  einer  Gesteins ari 
der  Regel  nur  ein  Analogen  der  Species  zu  denken  haben.  Aber  selbst  <li^ 
ser  Begriff  der  Gesteinsart  Ittsst  sich  nicht  einmal  für  alle  Gesteine  auf  h 
und  diesselbe  Weise  feststellen;  es  ist  z.  B.  nicht  wohl  möglich,  die  kr^stalhr 
sehen  und  die  klastischen  Gesteinsarten  durch  eine  Definition  tugleirh  i 
bestimmen ;  denn  die  ersteren  sind  ja  Aggregate  von  Individuen,  w^ährpod 
anderen  Haufwerke  von  Fragmenten  solcher  Aggregate  shid.  Aehnlicbe  Scb^^^ 
rigkeiten  treten  bei  den  amorphen,  den  zoogenen  und  anderen  Gesieinsarten  t 
Wir  sind  daher  genötfaigt,  innerhalb  einer  jeden  dieser  Abiheilungen  den  B«^:r 
von  dem,  was  als  eine  und  dieselbe  Gesteinsart  gelten  soll,  durch  eine  and' 
Definition  auszudrücken ;  was  etwa  in  folgender  Weise  geschehen  kann. 

Eine  krystallinische  Gresteinsart  ist  ein,  wesentlich  ans  bidiridi^^ 
einer  oder  mehrer  bestimmter  Mineralspecies  bestehendes,  und  mit  einer  \^ 
stimmten  Structur  versehenes  Aggregat. 

Eine  klastische  Gesteinsart  ist  ein,  wesentlich  aus  Fragmenten  einer  oi 
mehrer  bestimmter  anderer  Gesteine  bestehendes,  und  mit  einer  bestimii' 
Structur  versehenes  Aggregat. 

Eine  amorphe  Gesteinsart  ist  ein,   wesentlich  aus  einer  und  der^^^ 
amorphen  (hyalinen,   porodinen  oder  dialytischen  ]  Mineralroasse   besteht  d  i 
und  mit  einer  bestimmten  Structur  begabtes  Gestein. 

Eine  zoogene  Gesteinsart  (in  der  engeren  Bedeutung  des  Wortes    t^t 
wesentlich  aus  mehr  oder  weniger  veränderten  Ihierischen  Ueberresten  >*»» 
lieber  Natur  bestehendes  Aggregat. 
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Eine  phytogene  Gesteinsari  ist  ein,  wesentlich  aus  gleichmässig  verän- 
derten pflanzlichen  Ueberresten  bestehendes  Aggregat. 

Jede  Gesteinsart  begreift  eine  grössere  oder  kleinere  Gruppe  von  Varietäten, 

welche  sich  gewöhnlich  an  die  VarieUiten  dieser  oder  jener  andern  Gesteinsart 

anschliessen,  obgleich  es  auch  gewisse  Gruppen  giebt,  von  denen  diess  gar  nicht, 

oder  nur  in  sehr  beschränkter  Weise  behauptet  werden  kann.   Innerhalb  jeder 

solchen  Gruppe  treten  nun  aber  einige  Varietäten  hervor,  welche,  gleichsam  im 

Miitelpuncte  der  Gruppe   stehend,   das  Wesen  derselben  am   vollkommensten 

darstellen,  und  deshalb  als  die  eigentlichen  Repräsentanten  derselben  zu  betrach- 

ten  sind.    Diese  eminenten  und  charakteristischen  Varietäten  sind  es,  in  welchen 

der  Begriff  der  Species  theils  seine  vollständige,  theils  seine  approximative  Ver- 

wiHklichung  erreicht.    Sie  sind  es  auch,  welche  durch  bestimmte  Merkmale  fixirt 

und  unter  bestimmten  Namen  aufgeführt  zu  werden  pflegen. 

Es  würde  weder  thunlich  noch  der  Mühe  werth  sein,  alle  die  zahllosen  und 
nach  verschiedenen  Richtungen  in  einander  verlaufenden  Gesteins-Yarietaten  mit 
besonderep  Benennungen  zu  belegen.  Daher  gelten  denn  auch  die  üblichen  Ge- 
>teinsnamen  zunächst  nur  für  gewisse  Varietäten,  so  wie  auch  die  mit  diesen 
Namen  zu  verbindenden  Begriffe  nur  von  gewissen  Varietäten  abstrabirt  worden 
sind.  So  giebt  esz.  B.  manchen  Schiefer,  welcher  dermaassen  mitten  inne  zwischen 
Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  steht,  dass  man  für  ihn  weder  den  einen  noch 
den  anderen  Namen  gebrauchen  kann ;  so  findet  sich  mancher  Gneiss,  welcher  dem 
Granite  sehr  nahe  steht,  ohne  doch  schon  wirklich  Granit  heissen  zu  können.  In 
solchen  Fällen  muss  man  sich  bei  der  Benennung  des  Gesteins  durch  umschrei- 
bende Phrasen,  oder  auch  dadurch  helfen,  dass  man  die  nähere  Bestimmung  seines 
Habitus  durch  Apposition  oder  durch  Adjectiva  ausdrückt;  wie  z.  B.  wenn  man 
jenen  Schiefer  als  Thonglimmerschiefer ,  oder  diesen  Gneiss  als  granirahnlichen 
Gneiss  bezeichnet.  Diese  und  andere  Schwierigkeiten  der  Nomenclatur  lassen  sich 
gar  nicht  umgehen,  weil  sie  in  der  Natur  der  Sache,  d.  h.  in  den  Uebergängen 
verschiedener  Gesteinsarten  begründet  sind. 

Wenn  nun  sämmtliche i^esteinsarten  nach  allen  Richtungen  durch  Ueber- 
f^Qge  verbunden  wären,  so  würde  auch  jede  Classification  derselben  nur  auf 
pnz  willkürlichen  Principien  beruhen  können"^).  Allein  glücklicherweise  ist 
diess  nicht  der  Fall ;  die  Uebergänge  machen  sich  nur  innerhalb  gewisser  Grup- 
pen geltend,  und  die  petrographische  Classification  wird  daher  besonders  in  die- 
sen Gruppen  ein  Anhalten  suchen  müssen,  um  zu  ansprechenden  Eintheilungen 
tu  gelangen.  Nächst  dem  allgemeinen,  und  daher  zunächst  zu  berücksichtigen- 
den Unterschiede  der  krystallinischen  und  klastischen  Gesteine  ist  es  aber  bei 
jenen  die  mineralische  Zusammensetzung,  bei  diesen  der  fragmentare  Bestand, 
m  welchem  die  Uebergänge  und  Verwandtschaften  derselben  vorzugsweise  zu 
verfolgen  sind,  weil  die  in  der  Structur  begründeten  Verschiedenheiten  einen 
weit  geringeren  Werth  haben,  als  die  Verschiedenheiten  des  Materials. 

*]  Dann  würde  auch  die  Behauptung  von  Mobs  gewissennaassen  gerechtfertigt  sein, 
da^  es  unmöglfch  sei ,  die  Gebirgsgesteine  einer  wirklichen  Classification  zu  unterwerfen 
iMobs,  a.  a.  0.  S.  47).  Allein  wir  können  die  Prämisse  nicht  zugestehen,  dass  alle  Gesteine 
meiner  Einheit  gehören ,  und  dass  es  daher  entweder  gar  keine ,  oder  nur  eine  einzige 
Species  gebe.  Wir  sind  durchaus  nicht  berechtigt,  nur  eine  solche  Universalspecies  anzu- 
nehmen, und  zu  behaupten,  das  sei  der  Omnibus,  in  welchen  Alles  hinein  gehöre. 

S»»ftjiiMUi*i  0«ogiioiia.  I.  82 
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§.  1 73.    Versuch  einer  Gruppirung  der  Gesteine. 

Die  grösseren  Abtheilungen  der  Gesteine,  welche  sich  etwa  als  verschie- 
dene Classen  aufführen  lassen  würden,  dürften  auf  die  allgemeine  Beschaffenbei: 
der  Gesteins-Elemente  zu  gründen  sein.  Indem  hierbei  besonders  der  so  nich- 
tige Unterschied  der  krystailinischen  und  klastischen  Elemente  in  Rücksicht 
kommt,  erhalten  wir  zuvörderst  die  beiden  grossen  Classen  der  krystallinischer. 
und  der  klastischen  Gesteine.  Die  Abtheilungen  der  amorphen,  zoogenen  und 
phytogenen  Gesteine  erscheinen  zu  unbedeutend,  um  sie  einzeln  den  beiden  vor- 
genannten zu  coordiniren;  man  könnte  sie  daher  in  eine  dritte  Classe  vereinigen, 
welche  sich  als  die  Classe  derjenigen  Gesteine  bezeichnen  Hesse,  die  weder  kn- 
stallinisch  noch  klastisch  sind. 

Es  erscheint  jedoch  aus  mehren  Gründen  zweckmässiger,  die  allgemein- 
ste Eintheilung  der  Gesteine  auf  ein  anderes,  von  der  Ausbildungsweise  ihrt* 
vorwaltenden  Materials  entlehntes  Princip  zu  gründen,  und  daher  die  Gesteim 
der  so  eben  genannten  verschiedenen  Abtheilungen  jener  allgemeinen  Eintbei- 
lung  unterzuordnen.  Wir  können  nämlich  die  Gesteine  überhaupt  nadi  der  Au>- 
bildungsweise  ihres  vorwaltenden  Materials  als  protogene  und  deuter«*- 
g e  n  e  *)  Gesteine  unterscheiden. 

Unter  protogenen  Gesteinen  verstehen  wir  solche,  deren  vorwalteD<i«i 
Material,  so  wie  es  gegenwärtig  erscheint,  ursprünglich  zu  seiner  dermahei't 
Ausbildung  und  Aggregation  gelangt  ist;  unter  deuterogenen  Gesteinend»- 
gegen  verstehen  wir  solche  Gesteine,  deren  vorwaltendes  Material,  so  ^ie  es  c*- 
genwärtig  erscheint,  von  anderen,  präexistirenden  Gesteinen  geliefert  worden  i^i 

Die  sämmtlichen  krystailinischen  Gesteine  sind  z.  B.  protogene.  «> 
ihre  krystallinschen  Bestandtheile  aus  den  ihnen  gebotenen  Elemeoten  urspründK* 
entstanden  und  zusammengetreten,  oder  zur  Aggregation  gelangt  sind.  Dabei  i$i  r 
gleichgütig ,  ob  dieser  Bildungsprocess  gleich  bei  der  ersten  Ablageraog  des  0^ 
Steins,  oder  erst  später  Statt  gefunden  hat,  weil  wir  das  Gestein  nur  nach  sesoii 
gegenwärtigen  Erscheinungsweise  zu  beurtheilen  haben ,  welche  uns  dafür  bür.' 
dass  sein  Material  an  Ort  und  Stelle  gebildet  worden  ist,  und  gewissennaassen  eü ' 
auiochthonen  Charakter  hat.  Dasselbe  gilt  von  den  porodinen  und  hyalio^i 
Gesteinen ,  deren  Material  gleichfalls ,  so  wie  es  jetzt  erscheint ,  ursprüngKeh  p^b  *• 
det  und  abgelagert  worden  ist  Sogar  die  zoo g en e n  und  phytogenen  Ge$Vj« 
gehören  grösstentheils  hierher,  weil  die  Roralien  oder  die  Muscheln,  welche  tuw^: 
Kalkstein,  weil  die  Pflanzenmassen ,  welche  eine  Steinkohle  bilden,  orspriiiuE-*' 
zusammengehäult,  und  nicht  erst  durch  die  mechanische  oder  chemische  ZerstTrtir. 
prUexistirender  Gesteine  geliefert  worden  sind. 

Dagegen  sind  die  sfimmtlichen  klastischen  Gesteine,  selbst  wem  sie  ao  «^ 
und  Stelle  gebildet  wurden,  wie  solches  ja  bei  manchen  Breccien  der  Fall  ist.  ui- 
eben  so  die  sämmtlichen  dialy tischen  Gesteine  als  deuterogeoe  Gestein«  • 
betrachten,  weil  ihr  vorwaltendes  Material  von  anderen  Gesteinen  abstammt,  w^l.  i 
entweder  einer  mechanischen  Zerstörung,  oder  einer  chemischen  ZmeUong  ont'-- 
lagen.    Die  dadurch  gelieferten  Schutimassen  oder  VerwesengsrücksliDde  sind  &r 


*)  Diese  Namen  sind  nicht  neu,  sondern  bereits  vor  ta  Jahren,  wenn  ancli  in  timrm  *9 
deren  Sinne,  von  Schüler  in  Vorschlag  gebracht  norden,  in  Oken*B  Isis,  4Sa7,  S.  44T  f 
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wSlmlicli  mehr  oder  weniger  weif  foHgeschafift,  und  dtn  anderen  Stellen  ab^setzt 
worden ;  weshalb  denn  auch  das  Material  der  meisten  deuterogenen  Oesteine  ßichi 
als  autochthones,  sondern  als  allocbtbones  Material  charakterisirt  ist. 

Eine  dritte  Abtheilung  wtlrden  die  metamorphi sehen  Gesteine  liefern, 
welche  aus  der  Umbildung  protogener  oder  deuterogener  Gesteine  bervorgegan-* 
^en  siod.  Da  sie  jedoch  grösstentheils  kryslaUinische  Gesteine  sind,  und  da  es 
oftmals  von  theoretischen,  aber  meist  noch  unerwiesenen  Ansichten  abhängt, 
welche  Ausdehnung  dem  Begriffe  der  metamorphischen  Gesteine  gegeben  werden 
soll,  so  werden  wr  dieselben,  so  weit  sie  sich  unzweifelhaft  als  solche  erweisen, 
hei  denjenigen  Gesteinen  einschalten,  aus  denen  sie  entstanden,  oder  mit  denen 
sie  in  der  nächsten  Beziehung  zu  denken  sind. 

In  der  Classe  der  protogenen  Gesteine  sind  nun  die  Unterabtheilungen 
wesentlich  auf  die  mineralische  Zusammensetzung  derselben  zu  gründen.  Einige 
Gesteine  bestehen  fast  nur  aus  Kieselerde;  sehr  viele  sind  aus  verschiedenen 
SUicaten  zusammengesetzt;  andere  werden  hauptsächlich  von  einigen  Mineralien 
ans  der  Classe  der  Haloide,  oder  doch  von  ähnlichen  salzartigen  Mineralien  ge- 
bildet;  und  eine  kleine  Anzahl  besteht  endlich  aus  Eisenerzen,  aus  Kohlen,  oder 
aus  Eis.  Demnach  lassen  sich  die  sechs  Ordnungen  der  Eisgesteine,  der  Haloid- 
gesteine,  der  Kieselgesteine,  der  Silicatgesteine,  der  Erzgesteine  und  der  Koh- 
Wngesteine  unterscheiden.  Innerhalb  dieser  Ordnungen  fassen  wir  diejenigen 
Gesteine,  welche  durch  die  Aehnlichkeit  ihrer  Zusammensetzung  oder  auch  durch 
häufige  Uebergänge  verbunden  sind,  in  Gruppen  zusammen,  welche  wir  Fami- 
lien nennen  wollen.  Den  Namen  mag  eine  solche  Familie  allemal  nach  demjeiü- 
^D  Gesteine  führen,  in  welchem  der  Familientypus  am  deutlichsten  zui*  Darstel- 
lung gebracht  ist. 

Für  die  deuterogenen  Gesteine  scheint  eine  nur  einigermaassen  conse- 
quellte  petrographische  Gruppirung  mit  besonderen  Schwierigkeiten  verbunden 
XU  sein.  Diess  gilt  zunächst  von  den  klastischen  Gesteinen,  weil  die  Zusam- 
menschwemmung  ihrer  Fragmente  aus  dem  Gebiete  bald  dieser  bald  jener  Ge- 
steinsart, weil  die  Sonderung  oder  Yermengung  dieser  Fragmente,  der  Grad 
ihrer  Zerkleinerung,  und  die  Beschaffenheit  des  Cämentes  von  sehr  vielen  und 
lam  Theil  ganz  zufälligen  Umständen  abhängig  gewesen  sind.  Wenn  wir  jedoch 
bedenken,  dass  die  Bildung  dieser  Gesteine,  eben  so  wie  jene  der  krystallini- 
sehen  Gesteine,  successiv  Statt  gefunden  hat,  dass  also  einige  klastische 
Gesteine  den  älteren,  andere  den  neueren  geologischen  Perioden  angehören,  so 
werden  wir  schon  hierin  einen  Wink  dafür  erkennen,  dass  es  besonders  das 
Material  der  Fragmente  sein  wird,  auf  welches  wir  unser  Augenmerk  zu 
richten  haben.  Ein  jedes  klastische  Gestein  kann  doch  nur  Fragmente  von  den- 
jenigen Gesteinen  enthalten,  welche  zur  Zeit  seiner  Bildung  bereits  vorhanden 
mren;  in  den  älteren  Gesteinen  der  Art  werden  als  die  Fragmente  vieler 
liesteine  vermisst  werden,  welche  ihrerseits  nur  das  Material  fUr  neuere  kla- 
stische Bildungen  gelidiert  haben.  Daher  gewährt  uns  der  fragmentare  Bestand 
(bs  wichtigste  Argument  für  die  petrogfaphisehe  Gruppirung  der  klastischen 
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Gesteine,  während  ihrer  Stnietur  nur  ein  untergeordneter  Werth  zugesUndeu 
werden  kann. 

Auch  verweist  uns  ja  dieser  fragmentare  Bestand  unmittelbar  auf  den  Ursprung, 
auf  die  Herkunft  eines  klastischen  Gesteins;  was  namentlich  bei  den  Conglocue- 
raten  höchst  einleuchtend  ist,  welche  Rengger  nicht  unpassend  mit  deta  Palimpsestn 
oder  codictfrus  re^crtp^  vergleicht  *) .  Denn  gleichwie  in  solchen  Pergamenten  ulcU 
nur  die  neuere  Schrift  lesbar,  sondern  auch  die  ältere  Schrift  noch  erkennbar  üd 
so  wird  uns  in  jedem  Conglomerate  nicht  nur  die  Kenntniss  eines  neuen,  regen*^ 
rirten  Gesteins,  sondern  auch  die  Hinweisung  auf  ein  älteres,  ursprünglicbes  Gi^ 
stein  geboten.  Es  ist  daher  eben  so  wichtig,  in  einem  Conglomerate  die  petro<ra> 
pbische  Natur  seiner  Geschiebe  zu  bestinmien,  als  in  einem  krystalliniscben  Geste», 
die  mineralische  Natur  seiner  Gemengtheile ;  ja,  die  Aufgabe  ist  noch  wichtiger,  «»: 
sie  zu  manchen  Folgerungen  über  die  Bildungszeit  und  die  Herkunft  des  klastiscti^ 
Gesteins  gelangen  lässt  Denn  jedes  Conglomerat  führt  in  seinen  vorwaitendeti 
Geschieben  den  Heimathsschein^und  in  gewissen  seiner  Geschiebe  den  Gebun^ 
schein  mit  sich. 

Nun  ist  allerdings  nicht  zu  läugnen,  dass  schon  die  polygenen  Conglomerat 
der  Gruppirung  einige  Schwierigkeiten  in  den  Weg  legen,  und  dass  sich  dirn 
Schwierigkeiten  steigern,  sobald  wir  polygene  Sandsteine  vor  uns  haben.  \^-- 
es  sich  jedoch  an  gegenwärtigem  Orte  nur  darum  handeln  kann,  die  wichtigstr : 
Arten  der  klastischen  Gesteine  im  Allgemeinen  kennen  zu  lernen,  so  dürfen  i.> 
auch  diese  Schwierigkeiten  nicht  abhalten,  wenigstens  den  Versuch  einer  pHr«*- 
graphischen  Gruppirung  dieser  so  häufig  vorkommenden  und  gewöhnlich  sehr  «'-r- 
nachlässigteil  Gesteine  zu  machen  **) . 

Auch  die  dialytischen  Gesteine  bieten  manche  Schwierigkeiten  tiar 
welche  besonders  dadurch  herbeigeftUirt  werden,  dass  sich  für  sie,  durch  ein* 
Vermengung  des  Zersetzungsschlammes  mit  Sand,  Glimmer  u.  dgl.,  ganx  aUn>« 
lige  Ueberglinge  in  die  feineren  klastischen  Gesteine  ausbilden,  sowie  dass  ni»n- 
che  gröbere  klastische  Gesteine  im  Laufe  der  Zeit  einer  Zersetzung  und  Ven^f- 
sung  unterworfen  gewesen  sind,  durch  welche  sie  den  dialytischen  Ge^lrtri«-: 
sehr  nahe  gebracht  werden.  Es  dürfte  daher  zweckmässig  sein,  diese  beultf 
Gruppen  von  deuterogenen  Gesteinen  nicht  zu  streng  gesondert  zu  halten. 

Synopsis  derGestelne. 
Erste  Classe.  Protogene  Gesteine. 

Ente  Ordnimg.  Eisgesteine. 

§.  i  73a.    Familie  des  Eises. 

Das  Eis  spielt  als  Schnee,  Firn  und  Gletschereis  in  der  ZusammeiistHxur^ 
der  äusseren  Erdkruste  eine  so  wichtige  Rolle,  dass  es  alle  Ansprüche  dan-u 


*)  Beiträge  zur  Geognosie,  S.  99. 
**)  Senft  hat  ihnen  In  setner  sehr  fleissig  bearbeiteten  Classiflcatioo  und  Bescbfrib»:^ 
der  Felsartea  (4857}  die  gehörige  Berücksichtigung  angedeihen  lassen.    In  der  eisTDUur 
lichen  Classification,  welche  Ferse  lies  in  den  Novis  Actis  soc,  scient^  UjuaUentig,  rU  /.  o'? 
p.  i79  ff.  veröffenUicht   hat,  sie  sind  theils  unter  die  ioxa  guarton,  Iheils  nnier  die  nj 
schiiU  argiUacei,  theUs  unter  die  HeUguiae  Moaorum  d$Hruetiimis  gestellt  worden. 
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hi\ij  mit  unter  den  Gesteinen  aufgeführt  zu  werden.  Der  Umstand,  dass  es  bei 
Temperaturen  ttber  0^  zu  Wasser  wird,  kann  nicht  füglich  als  ein  Einwand  gel- 
ten, weil  es  ja  nicht  nur  in  denen  von  ewigem  Froste  starrenden  Polarländern 
und  Hochgebirgen,  sondern  auch  in  den  Thälem  dieser  Gebirge  bei  noch  ziem- 
lich hohen  Temperaturen  in  mächtigen  Ablagerungen  existirt,  welche  nur  sehr 
allmälig  dem  Abschmelzen  unterworfen  sind. 

I)  Schnee.  Loses  Aggregat  von  feinen  Nadeln,  Lamellen,  Körnern,  Ster- 
nen und  Flocken,  welche  atmosphärischen  Ursprungs  sind,  und  gleichkam  ein 
Sediment  des  Luftoceans  darstellen.  Der  Schnee  bildet  in  den  Hochgebirgen 
^wie  in  den  Polargegenden  sehr  weit  ausgedehnte  und  mächtige,  perennirende 
Ablagerungen,  welche  sich  in  den  höchsten  Regionen,  bei  der  dortigen  Trocken- 
heit und  Kälte,  nur  wenig  verändern,  tiefer  abwärts  aber  allmälig  in  Firn  ver- 
wandeln. 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  ist  die  rothe  Farbe ^  welche  zuweilen  der 
Iloehgebirgs-Schnee  nicht  nur  auf  seiner  Oberfläche,  sondern  auch  mehre  Zoll  ein- 
wärts zeigt.  Nach  den  Untersuchungen  von  Schüttle worth,  Basswitz,  Schimper, 
Ehrenberg  u.  A.  rührt  dieselbe  von  mikroskopisch  kleinen^  carmin-  bis  blutrothen 
Algen  und  Infusorien  her.  Zu  den  ersteren  gehört  besonders  Sphaerella  nivalis 
[Protococcus  niv.  oder  Diceraea  niv.)j  deren  junge  Zellen  grün  sind,  während  sie 
später  roth  werden.  Die  Bildung  zahlloser  mikroskopischer  Thiere  und  Pflanzen  im 
Schnee,  bei  einer  Temperatur  von  0^,  ist  jedenfalls  eine  höchst  auffallende  Tbat- 
Sache.  Ross  fand  an  den  Carminklippen  des  Cap  York  (in  der  Bafßnsbay  unter  76^ 
Breite)  den  Schnee  über  eine,  mehre  Meilen  lange  Strecke,  stellenweise  bis  4  0  Fuss 
tief  roth  gefärbt. 

2)  Firn  {N4v^,  Aggregat  von  kleinen  Eiskörnern,  welche,  nach  Maass- 
gabe der  Temperatur,  bald  nur  locker  cohäriren,  bald  mehr  oder  weniger  fest 
zusammengefroren  sind.  Der  Firn  ist  also  durch  seine  körnige  Textur  und  seine 
oft  schon  bedeutende  Festigkeit  von  dem  gewöhnlichen  Schnee  verschieden ;  er 
bildet  die  tieferen  'Regionen  der  perennirenden  Schneefelder,  und  geht  weiter 
aufwärts  allmälig  in  den  eigentlichen  Schnee,  weiter  abwärts  in  das  Gletscher- 
eis über;  oft  lässt  er  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Schichtung  erkennen, 
welche  durch  die  von  Staub  und  Sand  verunreinigten  Oberflächen  der  jähr- 
lichen Schneelager  bezeichnet  wird. 

Die  Umbildung  des  Schnees  zu  Firn  erfolgt  durch  das  abwechselnde  Aufthauen 
and  Gefrieren  der  oberflächlichen  Schneeschichten,  indem  das  gebildete  Wasser  in 
die  tieferen  Schichten  hinabsickert,  solche  durchtränkt,  und  dann  abermals  zum 
Gefrieren  gelangt,  wobei  sich  die  lockeren  Elemente  des  Schnees  durch  wiederhol- 
ten Ansatz  von  Eis  allmälig  zu  festeren  Eiskömern  vergrössern  und  dichter  zusam- 
mensetzen. Diese,  durch  zahlreiche  feine  Risse  und  Spalten  (die  sogenannten  Haar- 
spalten] begünstigte  Umbildung  nimmt  sowohl  einwärts  als  auch  thalabwärls  immer 
mehr  überhand,  so  dass  die  Firnkörner  immer  grösser  werden,  und  sich  immer 
dichter  und  fester  in  einander  fügen,  bis  endlich  der  Uebergang  in  das  eigentliche 
Gletschereis  erfolgt  ist. 

3)  Gletschereis.  Aggregat  von  unregelmässig  gestalteten,  grossen  Eis- 
kömern, welche  nach  allen  Richtungen  so  dicht  in  einander  geschränkt  und  ge- 
fugt sibd,  dass  die  sie  trennenden  Klüfte  und  Fugen  erst  bei  der  Benetzung  mit 
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einer  gefärbten  Flüssigkeit  bemerkbar  werden,  und  das  Ganxe  wie  eine  sielig 
ausgedehnte  Eismasse  erscheint.  Dieses  Eis  enthält  bald  zahlreiche,  bald  nur 
sebr  wenige  Luftblasen,  und  erscheint  im  ersten  Falle  weiss  und  kOmig,  im  an- 
dern  Falle  compact  und  blau,  welche  Farbe  sich  besonders  an  grosseren  Massi>o 
sehr  auffallend  zu  erkennen  gieht. 

Das  Gletschereis  ist  sprOd  in  geringem  Grade,  nach  Tyndall  sogar  etuai 
plastisch,  zeigt  aber  jedenfalls  in  grösseren  Massen  eine,  tfieils  in  der  kömigtfi 
Aggregation,  theils  .in  der  Schlüpfrigkeit  der  Aggregationsfläcben  begrüntieii 
Verschiebbarkeit  seiner  Theile,  oder  eine  Art  von  Plasticitdt,  kraft  welcher  sk2 
die  Gletscher  den  Formen  der  Thäler  anschmiegen,  in  welchen  sie  gebettet  sind 
Dieselbe  Eigenschaft  bedingt  auch  unter  Mitwirkung  der  Schwerkraft  das  Vor- 
wärtsschreiten der  Gletscher. 

Im  Grossen  zeigt  das  Gletschereis  häufig  eine  eigenthümliche  Parallelstnicuii 
[sh^cture  rubonn^e),  indem  es  aus  abwechselnden,  einige  Millimeter  bis  20  Con- 
timeter  dicken  Lagen  von  weissem,  blasenreichem,  und  von  blauem,  compact»T 
Eise  besteht.  Ausserdem  lässt  es  noch  eine  Art  von  Schichtung  erkennen,  ^^«i- 
che  jener  des  Firnes  entspricht,  und  sich  auf  der  Oberfläche  der  Gletscher  durrl 
schmutzige,  krummlinig  verlaufende  Streifen  bemerkbar  macht. 

Die  hier  angeführten  Eigenschaften  des  Gletschereises  dürfen  zu  seiner  petrc- 
graphiscben  Charakteristik  hinreichen.  Alle  übrigen  Verhältnisse  und  Brscheinoiigcj 
der  Gletscher  gehören  nicht  hierher,  sondern  in  die  Lehre  von  der  Bisfomatior 
wo  sie  ausführlicher  zur  Erwähnung  k<Hnmen  werden. 

Zweite  Ordnimg.  Baloidgeitelne. 

§.  174.  Familie  de^  Kochsalzes*) , 

Obgleidi  ausser  dem  Kochsalze  noch  manche  andere  Salze,  wie  z.  B.  ko^- 
lensaures  Natron,  Glaubersalz,  Trona,  Natronsalpeter"^],  hier  und  da  in  grtey^ 
ren  Quantitäten,  theils  als  Absatz  von  Salzseen,  theils  als  Effloresoenz  der  Eni- 
oberfläche  vorkommen,  so  lässt  sich  doch  nur  dem  Kochsalze  ein  so  ^*esenüirii 
Antheil  an  der  Zusammensetzung  der  äusseren  Erdkruste  zuerkennen,  dass 
biges  mit  unter  den  Gebirgsgesteinen  aufgeführt  werden  muss.  Denn  es  büii' 
nicht  nur  als  Steinsalz  mächtige  Ablagerungen  im  Schoosse  vieler  Gebirgsfonnt" 
tionen,  sondern  es  ragt  auch  zuweilen  als  solches  in  formlichen  Felsen  und  B*^ 
gen  über  der  Erdoberfläche  auf,  wie  z.  B.  bei  Cardona  in  Catalonien,  bei  Sso«''- 
in  Siebenbürgen,  am  Uek  im  Gouvernement  Orcnburg,  im  Usdum  an  der  S&i- 
Seite  des  todten  Meer6s ;  während  in  anderen  Gegenden  grosse  Thäler  ond  K«t.' 
Schluchten  im  Steinsalz  ausgewaschen  sind,  wie  z.  B.  bei  Parayd  und  Berrti  -^ 
Siebenbürgen;  am  Indus,  da  wo  er  südlich  vom  Himalaya  die  dortige  Steins^  x- 
kette  durchbricht ;   am  Huallaga  in  Peru,  wo  nach  Pöppig  das  ganxe  Flus&il-i^ 


;: 


*)  Es  scheint  mir  zweckmässig,  nach  dem  Vorgange  von  Senft  die  Ortlaaiif  <S^r  (* 
loidgesteine  den  Silicaten  und  Kieselgesteinen  vorausgehen  zu  lassen. 

**)  (Jeher  das  Vorkommen  des  Natronsalpeters  siehe  Neues  Jahrb.  fttr  Hin.  ISM*.  >  M> 
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eio  einziges  ungeheures  SieiDsalslager  ven  €0  geogr.  Quadratmeilen  Ausdehnung 
darstellt*) . 

Ein  Mineral,  welches  in  solchen  Massen  auftritt,  hat  aber  unstreitig  einen 
wohlbegründeten  Anspruch  darauf,  den  Gesteinen  mit  beigezählt  zu  werden. 
Uebrigens  erscheint  es  auch  als  Steppensalz  und  Wttstensalz  in  weit  aus- 
gedehnten oberflächlichen  Ablagerungen,  als  See  salz  an  den  Ufern  vieler  Salz- 
seen, und  selbst  auf  den  Eisgefilden  des  Sibirischen  Eismeeres,  als  sogenanntes 
Rassel,  in  mehre  Zoll  starken  grobkörnigen  Lagen  ^).  An  gegenwärtigem  Orte 
beschränken  wir  uns  auf  die  Betrachtung  des  eigentlichen  Steinsalzes. 

Steiuab.  Das  reine  Rochsalz  besteht  bekanntlich  aus  Chlor  und  Natrium  in  dem 
Verhaltnisse  von  60  und  40  Procent ;  das  in  der  Natur  vorkommende  Steinsalz  aber 
ist  meist  durch  etwas  schwefelsauren  Kalk,  durch  Gblorcalciom,  Ghlormagnesium 
und  andere  Salze  verunreinigt;  auch  zeigt  es  oft  einen  kleinen  Gehalt  an  Bitumen, 
ja  Marcel  de  Serres  und  Jely  haben  in  dem  Steinsalze  von  Cardona  sogar  die  Ueber- 
resle  von  Infusorien,  sowie  Philippi  und  Rendscbmidt  im  Steinsalze  von  Wieliczka 
viele  andere  thierische  Ueberreste  nachgewiesen.  Das  Steinsalz  ist  durch  seinen 
rein  salzigen  Geschmack,  durch  seine  leichte  Auflösiiobkeit  im  Wasser  (26,8  p.  G. 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur)  und  duroh  seine  chemischen  Reactionen  so  aus- 
gezeichnet, dass  es  nicht  leicht  mit  irgend  einem  andern  Körper  verwechsdt  wer- 
den kann.  Es  findet  sich  theils  krystallisirt,  in  Krystallgruppen,  Drusen  und  eidge- 
wachsenen, hexaedrischen  Krystallen,  theits  und  weit  häufiger  derb,  in  mancherlei 
Aggregaten,  oder  auch  eingesprengt.  Seine  Farben  sind  weiss  und  grau  in  verschie- 
denen Nuancen,  auch  gelb,  roth,  zumal  fleisch-  bis  ziegelroth,  selten  blau  oder 
grün.  Nach  der  verschiedenen  Aggregationsweise  unterscheidet  man  besonders 
folgende  Varietäten. 

a)  Blättriges  Steinsalz;  in  grosskörnigen  oder  dickstängligen  Aggregaten, 
welche  die  hexaSdrischen  Spaltungsfiächen  der  einzelnen  Individuen  in  grossen 
glSnzetiden  Blättern  hervortreten  lassen ;  kommt  gewöhnlich  nur  in  kleineren  Par* 
tieen  vor. 

b)  Körniges  Steinsalz;  grob-,  klein-  und  feinkörnige  Aggregate,  derb  und 
oft  in  grossen  Massen  ausgebildet ;  durch  eine  lagenweise  Abwechslung  der  Farben- 
schattirung  oder  auch  der  Grösse  des  Korns  wird  oft  eine  recht  deutliche  Parallel- 
structur  hervorgebracht,  welche  jedoch  häufige  und  sehr  auffallende  Windungen 
zeigt  ***) ;  auch  kommen  feinkörnige  Varietäten  von  gelblicher  und  rötbllcher  Farbe 
vor,  in  welchen  graue,  erbsen-  bis  nussgrosse  Kömer  lagenweise  eingestreut  sind, 
während  andere  Varietäten  durch  regellos  eingesprengte  Körner  der  Art  eine  por- 
phyrartlge  Structur  erhalten. 

c)  Fasriges  Steinsalz;  grob-  bis  feinfasrig,  in  Lagen  und  Trümern,  deren 
Fasern  fast  rechtwinklig  auf  ihren  Seitenflächen  stehen. 

Man  unterscheidet  wohl  auch  noch  das  dichte  und  das  mehlige  Steinsalz, 
\on  welchen  jenes  in  Krusten  und  nierförraigen  Aggregaten,  dieses  als  Efflorescenz 
auf  Thon  vorkommt ;  doch  sind  sie  beide  nur  als  untergeordnete  Varietäten  au  be- 
trachten. Das  sogenannte  Knistersalz  ist  eine  blättrige  Varietät,  welche  durch 
eingeschlossene  comprimirte  Gase  (Wasserstoffgas  und  Kohlenwasserstoffgas)  die 
Eigenschaft  erhalt,  bei  ihrer  Auflösung  im  Wasser  unter  kleinen  Explosionen  Gas- 
blasen auszustossen.    Man  kennt  es  von  Wieliczka. 


*}  Pöppig,  Reise  in  Chile,  Peru  und  auf  dem  Amazonenstrome,  II,  S.  386. 
**}  Ferdinend  v.  Wrangel,  Reise  längs  der  Nordküste  von  Sibirien,  S.  257. 
***)  Leopold  V.  Buch,  Gcognostische  Beobb.  auf  Reisen  u.  s.  w.,  I,  S.  i^i. 
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Das  körnige  Steinsalz  kommt  zwar  zuweilen  ganz  rein  in  grösseren  Ma^^fti 
(Stöcken  und  Lagern)  vor ;  allein  gewöhnlich  ist  es  mit  Thon,  Gyps,  Anhydrit,  Mer- 
gel oder  Dolomit  vergesellschaftet,  von  welchen  namentlich  die  beiden  erstereo  aU 
seine  normalen  Begleiter  anzusehen  sind ;  weshalb  denn  auch  die  meisten  Steinsalz- 
Ablagerungen  als  ganz  regellose  Aggregate  von  Thon,  Steinsalz  und  Gyps  erschei- 
nen. Dabei  bildet  der  Thon  oder  Mergel  nicht  selten  nuss-  bis  faustgrosse,  fragmeot- 
ähnliche  Partieen,  welche  in  dem  körnigen  Steinsalze  so  zahlreich  enlbalt^n  sind 
dass  das  ganze  Gestein  wie  eine  Breccie  erscheint.  Das  fasrige  Steinsalz  bildn 
Lagen  und  Trümer  innerhalb  des  körnigen  Salzes,  des  Salzthones  und  des  G)i>se«. 

Die  Steinsalzmassen  sind  zwar  häufig  gar  nicht  geschichtet;  doch  ist  in  ümit- 
eben  derselben  eine  mebr  oder  weniger  regelmässige  Schichtung  mit  Bestimmthvi; 
nachgewiesen  worden.  In  der  Regel  sind  die  Steinsalz-Ablagerungen  frei  \on  or- 
ganischen Ueberresten.  Indessen  haben  Marcel  de  Serres  und  Joly,  wie  bereits  er- 
wähnt wurde,  gezeigt,  dass  das  Steinsalz  von  Cardona  Infusorienreste  uaischlies<t. 
von  welchen  sie  sogar  die  rothe  oder  grüne  Farbe  desselben  abzuleiten  genfi;.'^ 
sind ;  eben  so  hat  Philippi  mitten  im  Steinsalze  von  Wieliczka  Polythalamien,  Hu- 
scheln und  Schnecken  nachgewiesen ;  wie  denn  aus  dem  dortigen  Salzthone  Uebf r- 
reste  von  Gonchylien  und  Pflanzen  schon  lange  bekannt  sind,  und  noch  neuerdin^^ 
von  Reuss  über  anderthalb  hundert  Species  von  Polythalamien  entdeckt  wurden* 
Die  so  häufige  bituminöse  Beschafienheit  des  Steinsalzes  und  Salzthones  scheint  j<- 
doch  weniger  von  organischen  Körpern,  als  von  der  bei  ihrer  Bildung  Statt  gefoD- 
denen  Entwickelung  von  Steinöl  abgeleitet  werden  zu  müssen. 

§.  4  75.  Familie  des  Gypses, 

Diese  Familie  begreift  nur  die  beiden  Gesteine  Anhydrit  (oder  Karste- 
nit)  und  Gyps,  welche  sich  mineralogisch  wie  geognostisch  so  nahe  verwandt 
sind,  dass  sie  nicht  füglich  in  zwei  verschiedene  Familien  getrennt  werden  Löo- 
nen.  Der  Gyps  ist  wasserhaltiger,  der  Anhydrit  dagegen  wasserfreier  schwefel- 
saurer Kalk,  und  der  erstere  giebt  sich  in  vielen  Fällen  als  ein  blosses  Umwand- 
iungsproduct  des  letzteren  zu  erkennen,  welcher  im  Laufe  der  Zeit  Wasser  auf- 
nahm, und  dadurch  alimUlig  in  Gyps  überging**).  Da  nun  der  Gyps  ein  woit 
geringeres  specifisches  Gewicht  oder,  bei  gleichem  absolutem  Gewichte,  ein  «cit 
grosseres  Volumen  hat,  als  der  Anhydrit***),  so  muss  natürlich  diese  Umwand- 
lung des  Anhydrites  mit  einer  bedeutenden  Vergrüsserung  seines  Volumens  ver- 
bunden gewesen  sein,  wofür  auch  in  vielen  Fällen  sehr  auffallende  Beweise  vor- 
handen sind. 


*)  Neues  Jahrb.  für  Mineralogie,  4  848,  S.  568,  und  Sitzangsberichte  der  Kaiserirb«' 
Akademie,  H,  1848,  S.  4  78.  Im  Salzthone  von  Cardona  hat  Marcel  de  Serres,  und  in  dem  m* 
den  Alpen  Schaf  häutl  Infusorien  nachgewiesen.  Annalen  der  Chemie  und  Phannacie«  Bd.  ?• 
4844,  S.  964.  Diese  Thatsachen  sind  wichtig  für  die  Theorie  der  Sleinsalzbildung.  Di«  Om^ 
haare,  die  Holzspttne  u.  dgl.,  welche  in  nuinchen  Steinsalzmassen  der  Alpen  Torkmiiaiei> 
sind  erst  in  der  Neuzeit  hinein  gelangt,  und  finden  sich  in  den  Massen  des  sogenannlco  rr- 
generirten  Steinsalzgebirges,  deren  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  ursprttngh'*'* 
abgelagerten  Massen  ebenfalls  sehr  beachtenswertb  Ist. 

**)  Man  vergleiche  in  dieser  Hinsicht  die  interessante  Schrift  von  Hausmann .  Bcukt- 
kuDgen  über  Gyps  und  Karslenit,  4  847. 

**^)  Nach  Mobs  ist  das  Gewicht  des  reinen  krystallisirten  Gypses  b  S,S46,  da.«  tt^' 
weissen  spaltbaren  Varietät  des  Anhydrites  »  2,899;  die  Dichtigkeiten  beider  Miiiefi'«'^ 
verhalten  sich  also  wie  4 : 5. 
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# 
l)  €yps.  Er  ist  schwefelsaarer  Kalii  mit  fast  21  p.  C.  Wasser  verbunden,  und 
selbst  in  seinen  zusammengesetzten  Yarietftten,  als  Gebirgsgestein ,  von  allen  ähn- 
lichen Gesteinen  sehr  leicht  zu  unterscheiden.  Vorzüglich  charakteristische  Merk- 
male sind  die  Weichheit,  vermöge  welcher  sich  das  Gestein  schon  mit  dem  Finger- 
nagel ritzen  lässt,  das  geringere  specifische  Gewicht  von  nur  2,2  —  2,4,  der  sehr 
bedeutende  Wassergehalt,  die  Schmelzbarkeit,  die  Reducirbarkeit  zu  Scbwefelcal- 
ctum,  und  die  nur  schwierige  Zersetzbarkeit  in  Salzsäure.  Es  sind  besonders  fol- 
gende Varietäten  zu  unterscheiden. 

a)  Späthiger  Gyps;  sehr  grosskörnige  Aggregate  von  meist  linsenförmigen 
Individuen,  welche  z.  Th.  fusslang  und  noch  länger  sind;  dieses  höchst  krystallini- 
sche  aber  durchaus  ungeschichtete  Gestein  findet  sich ,  gewöhnlich  von  gelblichen 
Farben,  in  Oberschlesien  und  Polen  als  eiu  Glied  der  dortigen  Tertiärformation*). 
Kleinere  Massen  von  späthigem  Gyps  kommen  auch  in  den  Gyps-Ablagerungen  an- 
derer Formationen,  z.  B.  in  jenen  der  Thüringischen  Zechsteinbild un^  vor. 

b)  Schuppig-körniger  Gyps.  Gross- und  grobkörnig,  aber  auch  zugleich 
grobschoppig  durch  die  vorwaltende  Hauptspaltungsfläche  der  Individuen  ;  von  ver- 
schiedenen weissen,  grauen,  gelben,  rothen  und  braunen  Farben,  z.  Th.  buntfar- 
big, oder  mit  grünlichem  und  grauem  Thone  gemengt  und  imprägnirt;  undeutlich 
oder  fast  gar  nicht  geschichtet. 

cj  Körniger  Gyps;  (Alabaster  z.  Th.).  Klein-  und  feinkörnig,  oft  locker- 
körnig wie  Zucker ,  schneeweiss ,  graulicbweiss ,  gelblich  weiss  oder  röthlichweiss, 
selten  licht  gelb  oder  roth ;  oft  aber  mit  Bitumen  imprägnirt  und  dadurch  rauchgrau, 
braun  bis  schwärzlich  gefärbt,  welche  Färbung  gewöhnlich  in  Flecken,  Wolken, 
Flammen,  Adern  und  Streifen  hervortritt.  Glänzend  oder  schimmernd  von  Perlmut- 
lergianz ,  durchscheinend.  Er  hält  zuweilen  Krystallgruppen  und  Drusen ,  oder 
Nester  und  Trümer  von  spätbigem  Gyps ,  auch  wohl  eingesprengte  grössere  Gyps- 
krystalle. 

dj  Dichter  Gyps.  Höchst  feinkörnig  bis  dicht;  schneeweiss,  graulicbweiss, 
bläulich  weiss,  röthlichweiss  bis  röthlichgrau  und  fleischroth,  auch  gelblichweiss  bis 
isabellgelb,  und  durch  Beimengung  von  Bitumen  räucbgrau  bis  graulichschwarz. 
Brach  eben  oder  uneben  im  Grossen  und  splittrig  im  Kleinen ;  matt,  kantendurch- 
^cheinend.  Ist  ebenfalls  oft  mit  grünem  oder  grauem  Thone  gemengt,  und  enthält 
Dicht  selten  ähnliche  accessorische  Bestandmassen  von  späthigem  oder  strahligem 
G\ps,  wie  die  vorhergehende  Varietät. 

Im  kömigen  wie  im  dichten  Gypse  kommen  bisweilen  accessorische  Be- 
standtheile  vor;  namentlich  Glimmer,  Talk,  Quarz,  Boracit,  Stein- 
salz, Eisenkies,  und  Schwefel;  auch  Kalktalkspath ,  Schaumkalk, 
Fahlerz,  Zinkblende.  —  Hornstein,  Anhydrit,  Steinsalz  und  Schwe- 
fel bilden  auch  mitunter  accessorische  Bestandmas  sen  in  der  Form  von 
Nieren,  Knollen,  Nestern  und  Trümern.  Auch  ein  lauchgrünes,  oder  durch  Bitumen 
braun  bis  schwarz  gefärbtes,  wasserfreies  Magnesiasilicat  (^4  kieselsaure  Magnesia] 
bildet  ia  manchen  Gypsen  theils  plattgedrückte,  theils  knollige  Goncretionen. 

Der  kömige  und  der  dichte  Gyps  sind  theils  deutlich  geschichtet,  theils  völlig 
uogeschicbtet ,  oft  aber  stark  zerklüftet  und  von  regellosen  Cavitäten  durchzogen, 
welche  bisweilen  zu  sehr  grossen  Höhlen  (Gypsschlotten)  anschwellen. 

e)  FasrigerGyps  oder  Fasergyps.  Diese  Varietät  erscheint  nur  Inder 
Form  von  plattenformigen  Lagen  oder  Trümern  in  anderen  Gypsvarietäten  oder 
noch  häufiger  in  Thon,  Schieferletten  und  Thonmergel.     Der  Fasergyps  erschehit 


*;  Fusch  verwies  diese  Gypsbildung  In  die  Kreideformation ;  Beyncb  und  v.  Carnal 
rkannten  ihre  wahre  Stellung.  Nach  Zeuschner  sind  bei  Wilica  u.  a.  0.  die  einzelnen  Zwil- 
uiäskryslalle,  welche  das  Gestein  bilden,  nicht  selten  lachtergross. 
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grob«  bis  feinfasrig,  gerad-  oder  krummfasrig  aber  stets  parallelfasrig,  iodein  (iif 
Fasern  fast  rechtwinkelig  auf  den  SeitenflScben  der  Platten  stehen ;  er  ist  weU»  «r 
allen  Nuancen,  auch  gr?'i,  gelb,  roih,  bis  braun,  seideglänzend  und  mehr  oder  »^ 
niger  durchscheinend. 

Der  Fasergyps  kommt  niemals  ganz  rein  in  selbständigen  grösseren  AbU^^ 
rungen  vor,  nimmt  aber  einen  wesentlichen  Anlbeil  an  derBIldung  eigenibömiir^ 
Gesteine,  welche  eine  recht  wichtige  Rolle  in  der  Gebirgswelt  spielen,  und,  Mtiti 
ihrer  hauptsäcblicben  Zusammensetzung  aus  Thon  und  Gyps,  mit  dem  Nao^i 
Thongyps  belegt  worden  sind.  Dieser  Thongyps  besteht  aus  grauem,  gruiidi 
oder  rotbem ,  oft  buntem  Thon  oder  Scbieferletten ,  welcher  tbeils  mit  paralleln 
Lagen,  theils  mit  regellosen  Trümern  von  Fasergyps  erfüllt  ist ,  so  dass  das  anil 
Gestein  zugleich  eine  lagenförmige  und  eine  durchtrümerte  Structur  blitzt  fS.  ii* 
und  gleichsam  wie  von  einem  Netze  von  Gyps  durchflochten  erscheint.  Die  Gvp*- 
lagen  sind  der  Schichtung  parallel,  und  wenn  die  TrQmer  sehr  zarücktret«o,  ^ 
zeigt  das  Gestein  nur  noch  die  lagen  förmige  Structur.  Üebrigens  pflegen  in  di«^ 
Thongypsen  auch  Nester,  Klötze  und  kleine  Stöcke  von  späthigem,  kdmigem  od^ 
dichtem  Gypse  vorzukommen. 

f)  Gypserde.  Sie  ist  ein  aus  staubigen  oder  feinerdigen  Theilen  besteben 
der  weisser  Gyps ,  welcher  in  Begleitung  anderer  Gypsvartetäten ,  gewöholicli  li 
die  obere  Lage  derselben ,  nahe  an  der  Erdoberfläche  oder  unmittelbar  unter  ^ 
Dammerde  vorkommt. 

8)  Aihydrii  Dieses  Gestein  begreift  die  zusammengesetzten,  grobkörnigen b 
dichten  Varietäten  der  gleichnamigen  Minertlspecies,  und  besteht  daher  weseotbt 
aus  Schwefelsäure  und  Kalkerde,  nahe  im  Verhältnisse  von  59  und  41  p.  Ct.  PH 
Anhydrit  hat  oft  grosse  Aehnlichkeit  mit  Kalkstein,  von  welchem  er  jedoch  dQn 
sein  höheres  specifisches  Gewicht  (2,8 — 3),  durch  seine  Schmelzbarkeit .  dtst^ 
seine  im  Reductionsfeuer  auf  Kohle  zu  bewirkende  Umwandlung  in  Schwefelcaictii 
und  besonders  dadurch  zu  unterscheiden  ist,  dass  er  in  Säuren  weder  ein  Aafbna 
sen  noch  eine  bedeutende  Auflösung  erleidet.  Vom  Gypse  unterscbeideD  ilm  -i 
grössere  Härte ,  das  grössere  Gewicht,  und  der  Mangel  eines  namhaften  Was^ii 
haltes.  Der  spätbige,  der  strahlige  und  der  fasrige  Anhydrit  kommen  aar  in  lk^*| 
ren  Partieen  innerhalb  der  vorwaltenden  kömigen  und  dichten  VarietSteo  ^ 
welche  allein  als  Gebirgsgesteine  auftreten. 

a)  Körniger  Anhydrit.  Grob- bis  feinkörniges,  bisweilen  schuppigi'Vi^ 
ges  Aggregat  von  Anhydrit-Individuen,  welche  fest  und  innig  miteinander  «erm^il 
sen  sind,  daher  denn  auch  das  Gestein  meist  völlig  compact  erscheint.  Weiss«  t: 
graue  Farben  sind  vorwaltend ,  doch  kommen  auch  licht  blaue  und  rotbe  Fi*^'* 
vor ;  die  rauchgrauen,  schwärzlichgrauen  und  angeblich  auch  die  blauen  Varirt ' 
verdanken  ihre  Farbe  einer  innigen  Beimengung  von  Bitumen.  Der  Brach  ist  d  :r 
die  Reflexion  der  Spaltungsflächen  der  einzelnen  Individuen  glänzend  oder  <rhn 
mernd  von  Perlmutterglanz;  übrigens  ist  das  Gestein  mehr  oder  w*eniger  donl 
scheinend,  und  etwas  härter  und  schw  erer  als  kömiger  Kalkstein. 

b)  DichterAnhydrit.  Hikrokrystallinisch  und  kryptokrystalliniscb.  d>:< 
höchst  feinkörnig  bis  dicht ;  der  Bruch  ist  eben,  uneben  bis  flachmuscfalig  iio  (irr- 
sen,  grob-  und  feinsplitterig  im  Kleinen,  schimmerd  oder  matt;  die  Farben  •< 
meist  graulichweiss ,  aschgrau  bis  raucbgrau  und  graulichschwarz,  auch  bU».  ■  * 
weiss  bis  blauhchgrau,  röthlichweiss  bis  röthlichgrau  und  graulichroth. 

Der  Anhydrit  hält  nicht  selten  Steinsalz  eingesprengt,  oder  in  kleinen  Ne»- 
und  in  anderen  accessorischen  Bestandmassen ;  er  ist  undeutlich  ooer  gar  nicti  •> 
schichtet,  und  lässt  auch  gewöhnlich  jede  Andeutung  von  ParalleUtructur  \rniv^i 
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§.  1 76.  Pamitie  des  Kalksteins. 

Zq  dieser  Familie  gehören  alle  diejenigen  Gesteine,  welche  wesentlich  ganz 
(Hier  doch  grösstentheilsaus  kohlensaurem  Kalk  bestehen,  daher  wir 
denn  audi  den  Dolomit  zu  ihr  rechnen,  in  welchem,  ebenso  wie  in  allen  dolo- 
mitischen Kalksteinen,  doch  immer  das  Kalkcarbonat  als  der  vorwaltende  6e- 
standtheil  zu  betrachten  ist.  Aus  demselben  Grunde  sind  auch  die  Mergel  mit 
in  diese  Familie  zu  verweisen  *) . 

Die  eigentlichen  Kalksteine  bestehen  wesentlich  nur  aus  Galcit,  oder 
aus  kohlensaurem  Kalke;  der  eigentliche  oder  normale  Dolomit  dagegen  ist 
eine  Verbindung  von  einem  Aequivalent  Kalkcarbonat  mit  einem  Äequivalente 
Magnesiacarbonat,  enthält  also  doch  noch  54,3  Procent  kohlensaurer  Kalkerde. 
.Ulein  es  giebt  viele  Gesteine,  in  welchen  die  genannten  beiden  Carbonate 
in  anderen  Verhältnissen  auftreten,  wobei  dann  in  der  Regel  weniger 
Lohiensaure  Magnesia  vorhanden  ist,  und  theils  bestimmte  stöchiometrische 
Proportionen,  theils  aber  auch  ganz  unbestimmte  Verhältnisse  obwalten.  Zwar 
hat  Rarsten  gezeigt,  dass  die  Mehrzahl  der  Dolomite  wirklich  die  vorerwähnte 
normale  Zusammensetzung  besitzt '*'*) ;  doch  folgt  aus  den  früheren  Unter- 
suchungen von  L.  Gmelin  und  aus  vielen  späteren  Analysen  anderer  Chemiker, 
.dass  auch  wirklich  andere,  und  z.  Th.  unbestimmte  Verhältnisse  der  Zu- 
sammensetzung vorkommen,  wie  dfess  ja  bei  der  isomorphen  Natur  der  Magnesia 
und  Kalkerde  gar  nicht  befremden  kann.  Indessen  lassen  sich  dergleichen 
Gesteine  auch  als  innige  Gemenge  von  Kalkstein  und  Dolomit  betrachten, 
wofQr  Karsten  die  Thatsache  anführt,  dass  aus  ihnen  durch  verdünnte  Essigsäure, 
bei  einer  Temperatur  unter  0^  C.,  der  kohlensaure  Kalk  allein,  mit  Hinterlassung 
von  normalem  Dolomit,  abgeschieden  werden  kann*^^).  Jedenfalls  aber  ist 
es  wohl  erlaubt,  solche  Gesteine  dolomitische  Kalksteine  zu  nennen, 
am  den  bedeutenden  Gehalt  an  Magnesiacarbonat,  oder  um  die  Beimengung 
>on  Dolomit  auszudrücken. 

Viele  Gesteine  der  Kalksteinfamilie,  namentlich  die  Dolomite,  enthalten  oft 
etwas  kohlensaures  Eisenoxydul,  bisweilen  auch  etwas  kohlensaures  Mangan- 
oxydul, und  sehr  viele  sind  durch  Beimengungen  von  Quarzsand,  Kiesel, 
Thon,  Eisenoxyd,  Eisenoxydhydrat,  Kohle,  Bitumen  u.  a.  Substanzen  mehr  oder 
weniger  verunreinigt,  wodurch  zum  Theil  besondere  Gesteinsvarietäten  bedingt 
werden.  Der  Bitumengehalt  der  Kalksteine  giebt  sich  oft  durch  den  eigen thüm- 
iichen,  an  Kohlenwasserstoff  erinnernden  Geruch  zu  erkennen,  welchen  sie  beim 
Anschlagen  oder  Reiben  von  sich  geben,  daher  man  sie  stinkenden  Kalk- 
stein [cakaire  foetide]  zu  nennen  pflegt. 


*)  Der  Kalkdiabas  und  der  Kalkglimmerschiefer  sind  einige  von  den  wenigen 
Gesteioen ,  welche  die  krystallinischen  Silicatgesteine  mit  den  Haloidgesletnen  in  Verbindung 


**)  Archiv  für  Bün.  u.  s.  w.  Bd.  47,  18S8,  5.  59  ff. 

*^  Archiv  für  Min.  u.  s.  w.  Bd.  SS,  4848,  S.  57a.    Auch  ForchbamiDer  ist  auf  ganz  ähn- 
liche Folgerungen  gelangt;  Journal  für  prakt  Chem.  Bd.  49,  S.  52  f. 
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Die  Mergel  sind  grösstentheils  innige  Gemenge  von  kohlensaurem  Kall< 
mit  Thon  und  Kiesel,  also  sehr  unreine  dichte  Kalksteine ;  doch  giebt  es  au/:j 
Mergel,  welche  hauptsächlich  aus  Dolomit  und  ähnlichen  Beimengungen  bcsteber , 
weshalb  denn  Kalkmergel  und  Dolomitmergel  unterschieden  werden.  ObiK«4i| 
beide  ein  sehr  unkrystallinisches  Ansehen  haben,  so  ist  doch  ihr  vorwählen- 
der Bestandtheil  gewiss  im  krystallinischen  Zustande  ausgebildet,  dabA 
wir  denn  auch  kein  Bedenken  tragen,  sie,  eben  so  wie  die  diditen  Kalkstvii^, 
mit  in  die  Abtheilung  der  krystallinischen  Haloidgesteine  aufzunehmeit. 

Ueberhaupt  sind  fast  alle  Gesteine  der  Kalksteinfamilie  krystallJDi- 
sehe,  und  zwar  theils  phanerokrystallinische,  theils  kryptokrystallinische  Ti^ 
steine;  die  ersteren  pflegt  man  körn  ige,  die  letzteren  dichte  Kalksteine  od^ 
Dolomite  zu  nennen.  Allein  es  ist  schon  oben  gelegentlich  bemerkt  worden,  di^ 
auch  die  dichtesten  Kalksteine  unter  dem  Mikroskope  eine  krystallinisch-korriuj 
Structur  erkennen  lassen ;  auch  werden  die  grobkörnigen  Kalksteine  durch  liij 
feinkörnigen  Varietäten  mit  den  dichten  Kalksteinen  in  so  unmittelbare  VerNiH 
düng  gebracht,  dass  nirgends  eine  scharfe  Gränzlinie  gezogen  werden  Iawu 
Eine  merkwürdige  Ausnahme  bildet  die  Kreide,  welche  in  der  That  aU  ^A 
nicht  krystallinischer  Kalkstein  zu  betrachten  ist. 

Wie  verschieden  nun  auch  die  Gesteine  der  Kalksteinfamilie  erscfacinfi 
mögen,  so  kommt  ihnen  doch  das  gemeinschaftliche  Merkmal  zu,  dass  sw  *^^ 
in  Säuren,  unter  mehr  oder  weniger  lebhaftem  Aufbrausen,  günilKl 
oder  grösstentheils  auflösen.  Die  eigentlichen  Kalksteine  zeigen  dn^ 
Aufbrausen  schon,  wenn  sie  in  grösseren  Stücken  mit  kalter  Säure  bena 
werden ;  die  Dolomite  dagegen  lassen  das  Aufbrausen  erst  dann  recht  deutU 
wahrnehmen,  wenn  man  ihr  Pulver  in  erwärmter  Säure  behandelt*..  Ai/ 
giebt  V.  Zehmen  an,  dass  feines  Kalksteinpulver,  auf  Platinblech  Ober  *^' 
Spiritusflamme  geglüht,  etwas  zusammenbäckt,  und  selbst  dem  Platine  atibarin 
wogegen  Dolomitpulver  ganz  locker  bleibt,  und  sich  nur  während  des  Gliib«i^ 
etwas  aufbläht.  Endlich  unterscheiden  sich  auch  die  Kalksteine  von  den  M-^ 
miten  durch  ihr  specifisches  Gewicht,  welches  für  die  Kalksteine  t2,6 — i,T,  k 
die  Dolomite  dagegen  S,8 — 2,9,  zu  betragen  pflegt,  wie  denn  auch  die  letxti*n( 
etwas  härter  sind,  als  die  ersteren.  Doch  ist  die  Härte  aller  hierher  gebön::^ 
Gesteine  immer  weit  geringer,  als  die  der  ihnen  bisweilen  ähnlichen  quanv") 
und  feldspathigen  Gesteine ;  sie  lassen  sich  mit  dem  Messer  leicht  ritzen,  «i^ 
gewöhnlich  das  erste  Unterscheidungsmittel  abzugeben  pflegt. 

Da  es  bisweilen  in  theoretischer  oder  praktischer  Hinsicht  von  Wicbtigkeii  i*s 
die  Kalk8teir\e  und  Dolomite  genauer  zu  untersuchen,  so  mag  hier  in  EnonfT^  • 
gebracht  werden,  das8  die  Analyse  derselben,  nach  vorheriger  AastrocknuD... «'' 
wohnlich  durch  Auflösung  in  Salzsäure  eingeleitet  wird,  wodurch  die  Koblco^i.r 
ausgetrieben  und  die  mit  ihr  verbunden  gewesenen  Basen  Ralkerde,  MagDeso).  ^' 
senoxydul  und  Manganoxydul  aufgelöst  werden,  während  die  übrigen  Bestaodtbf«.*r 
als  Thon,  Kieselerde  und  Kohle  unaufgelöst  zurückbleiben.    Das  Bitumen  peH  «i ' 


*)  Indessen  kommen  doch  bisweilen  Dolomito  und  doldmitische  Mergel  vor«  «' 
sich  auch  in  grösseren  Stücken  unter  Aufbrausen  in  Stturen  auflösen. 
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durch  den  erdölartigen  Geruch  der  entweichenden  Kohlensäure,  so  wie  durch  brau- 
nen Schaum  zu  erkennen,  welcher  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  schwimmt*). 
Der  Kohlengehalt  vieler  grauen  und  schwarzen  Kalksteine  wird  oft  als  ganz  feines 
Pulver  von  Anthracil  oder  Graphit  abgeschieden.  Um  aber  die  Menge  der  Kalkerde, 
der  Magnesia  und  des  Eisenoxyduls  zu  bestimmen ,  dazu  wird  die  heisse  Solution 
mit  etwas  Salpetersäure  versetzt,  dadurch  das  Eisencblorür  in  Eisenchlorid  verwan- 
delt, und  durch  einen  Zusatz  von  überschüssigem  Ammoniak  zuvörderst  das  Eisen 
gefallt;  hierauf  präcipitirt  man  die  Kalkerde  durch  Oxalsäure,  und  endlich  die  Magne- 
sia sammt  dem  etwa  vorhandenen  Manganoxydul  durch  phosphorsaures  Natron- 
Ammoniak.  Uebrigens  ist  es  nicht  unwichtig,  auch  den  unaufgelöst  gebliebenen 
Ruckstand  noch  näher  auf  seine  Bestandtheile  zu  untersuchen,  da  er  bisweilen  sehr 
charakteristische  Eigenschaften  zeigt**). 

Delanoue  giebt  folgendes  einfache  Verfahren  an,  um  inr  Kalksteinen  die  Gegen- 
wart von  Magnesia ,  Manganoxydul  und  Eisenoxydul  zu  erkennen.  Man  I()St  ein 
Gramm  des  Gesteinspulvers  in  möglichst  wenig  Königswasser  auf,  neutralisirt  in 
der  heissen  Solution  den  Ueberschuss  an  Säure,  durch  Zusatz  von  noch  etwas  Ge- 
sleinspnlver,  filtrirt,  wäscht  das  Filtrum  aus ,  und  versetzt  das  Filtrat  mit  Kaikwas- 
ser  im  Ueberschusse.  —  Durch  den  Zusatz  von  Gesteinspulver  wird  das  Eisen  und 
die  Thonerde  präcipitirt ;  der  Rückstand  auf  dem  Flltro  giebt  den  Gehalt  an  Kiesel, 
Thon  a.  s.  w. ;  das  Kalkwasser  präcipitirt  die  Magnesia  und  das  Manganoxydul ; 
•lieses  Präcipitat  bleibt  weiss ,  wenn  nur  Magnesia ,  wird  aber  an  der  Luft  bald 
braun,  wenn  auch  Mangan  vorhanden  ist.    LInstitut,  Nr.  HtO,  1855,  p.  4  24. 

Die  blauliche  oder  grünliche  Farbe  mancher  Kalksteine  und  Dolomite  ist  nach 
fibehneo  (Ctym'ptes  rendus,  4  85t,  p.  678)  und  nach  Ad.  Göbel  (Archiv  für  Natur- 
kunde Fin-,  Esth-  und  Curlands,  t854,  S.  t27  f.)  in  einer  ganz  kleinen  Beimen- 
gung von  Eisenbisulphuret  begründet,  durch  dessen  Zersetzung  die  gelbe  Farbe  an 
der  Oberfläche  und  auf  den  Klüften  entsteht.  Dagegen  bemerkt  Petzhold,  dass  die 
graue  Farbe  der  von  GÖbel  untersuchten  Dolomite  nur  durch  Kohlenstoff  und  orga- 
nische Substanz  bedingt  wird,  und  dass  das  in  ihnen  enthaltene  Schwefeleisen  ohne 
allen  Einfluss  ist.    (Journal  für  prakt.  Chemie,  Bd.  63,  1854,  S.  193  fl.) 

Die  Kalksteine  sind  sehr  häufig,  und  die  Dolomite  bisweilen  fossilbaltige 
Gesteine;  ja,  manche  weit  verbreitete  Kalkstein-Varietäten  bestehen  fast  nur 
aus  organischen  Ueberresten  von  Foraminiferen,  Zoophyten,  Strahlthieren  oder 
Kollusken,  und  lassen  sich  daher  füglich  als  zoogene  Gesteine  bezeichnen,  ob- 
^eich  der  kohlensaure  Kalk  jener  organischen  Körper  eine  Umkrystallisirung  zu 
^Ikspath  erlitten  hat ''^**).  Denn  gewöhnlich  sind  (^ese  organischen  Ueberreste 
als  Kalkstein  petrificirt,  d.  h.  zu  einem  Aggregate  von  Kalkspath-Individuen 
umgewandelt  worden,  in  welchem  jedoch  die  organische  Form,  oft  auch  die  or- 
ganische Textur  noch  vollkommen  erhalten  ist.  Indessen  erscheinen  diese  orga- 
nischen Formen  häufig  so  fest  und  innig  mit  dem  sie  umschliessenden  Kalksteine 
verwadisen,  auch  wohl  so  gleichfarbig  mit  demselben,  dass  sie  sich  im  frischen 


*)  Scha  fhäutl,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4846,  S.  648. 

*^/  Schafhttatl,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4848,  S.  445.  So  enthält  z.  &.  der  Marmor 
vim  Neobeuem  bis  40  Procent  runder  Kömer  von  amorpher  Kieselerde.  In  dem  röthlich- 
grauen  oolithischen  Kalksteine  der  Kohlen formation  von  Bristol  umschliesst  fast  jedes  Oolith- 
kitrn  ein  kleines  blutrothes  bis  granes  Körnchen  von  Quarz. 

***]  Die  Concbylien   enthalten    nach  den  Dntersachungen  von  Hauff  und  Vogtenberger 
aietöt  88  bis  96  p.  C.  kohlensauren  Kalk. 
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Gesteine  entweder  gar  nicht,  oder  nur  sehr  undeotlich  zu  erkennen  geben  * 
Da  sie  aber  in  der  Regel  der  Verwitterung  besser  widerstehen,  als  das  ttbrii;'' 
Gestein,  so  erscheinen  sie  auf  der  verwitterten  Oberfläche  alter  Felswände  uD'i 
Gesteinsblocke  oft  sehr  deutlich,  bisweilen  sogar  stark  im  Relief  hervortreicDd ; 
weshalb  man  denn  in  KalksteinbrUchen,  wo  das  frische  Gestein  gar  keine  od>Y 
doch  keine  deutlichen  organischen  Formen  erkennen  lässt,  seine  AufmerksADi- 
keit  vorzugsweise  den  alten,  von  den  Atmosphärilien  benagten  Oberfldcfa«h 
zuzuwenden  hat,  an  welchen  sie  oft  recht  wohl  sichtbar  sind.  Dasselbe  kair 
man  zuweilen  erreichen,  wenn  man  Gesteinsstttcke  in  stark  verdünaler  Sämr" 
behandelt,  welche  in  kurzer  Zeit  dieselbe  Wirkung  aoattbt,  zu  weleher  die  Ver- 
witterung viele  Jahre  bedarf.  Auch  durch  das  Anschleifen  und  Poliren  werden 
oft  organische  Formen  deutlich  sichtbar  gemacht,  von  welchen  das  Gestein  ith 
frischen  Bruche  nur  sehr  undeutliche  Spuren  erkennen  lässt. 

Die  meisten  Kalksteine  und  nicht  wenige  Dolomite  sind  geschichtet,  b^ 
gegen  giebt  es  aber  auch  viele  Dolomite,  welche  sich  durch  einen  glänzlich^r 
Mangel  an  Schichtung  auszeichnen,  und  dafür  mit  einer  vielfachen  und  res«*!- 
losen  Zerkltlftung  versehen  sind,  welche  ihren  Felsen  ein  eigenthttmlicbes,  mKi 
schroffes  und  grotteskes,  wildes  und  zerrissenes  Ansehen  verleiht.  Auch  J> 
HOhenbildung  ist  eine  in  den  Kalksteinen  und  Dolomiten  sehr  häufifKf  Kr- 
scheinung;  die  Höhlen  kommen  in  allen  möglichen  Formen  und  Dimensuincr 
vor,  und  sind  auch  die  Ursache  der  in  manchen  Kalkstein-Regionen  so  gewöbr 
liehen  ErdfÄlle**). 

Wir  wenden  uns  nun  zu  der  besonderen  Betrachtung  der  wichtigsten  («•- 
steine  der  Kalksteinfamilie. 

4)  Kilkttafaii  besteht  wesentlich  aus  kohlensaurem  Kalke,  mit  nur  btsweilist 
und  geringem  Gehalte  an  kohlensaurer  Magnesia,  und  mit  nur  geringen  Betmeccj^ 
gen  von  Thon,  Kiesel  und  anderen  fremdartigen  Substanzen.     Nach  Maatsgab«  «ii 
verschiedenen  Zusammensetzung  des  Gesteins  lassen  sich  die  Kalksteine  in  die  «•• 
Aktheilungen  der  phanerokrysiallinischen  ,  der  concretionären ,  der  kryptokr^^«* 
niscben  und  der  zoogenen  Kalksteine  bringen. 

A)  Phanerokrystallinische  Kalksteine.    Sie  bestehen  wasenllidi  «« 
deutlich  erkennbaren  körnigen  und  fasrigen  hidividuen. 

a]   Körniger  Kalkstein  (Ürkalkstein,  Marmor  z.  Th.  Cdfcairr  M'"^»^ 
roide) .    Ausgezeichnet  durch  die  krystalünisch-kömige  Zusammensetzung  au<  K  *li 
Späth -Individuen,  oder  auch  aus  zwillingsartig  zusammengesetzten  RÖment  *** 
welche,  bei  ziemlich  isometrischem  Typus,  naeh  alleib  Richtungen  durch  einniiri 


*}  Sorby  hat  durch  mikroskopische  Untersuchungen  gezeigt,  dass  sogar  mnncbf  «  t 
solchen  Kalksteinen,  welche  dem  blossen  Auge  als  dicht  oder  sehr  feinkörnig  erscfa«'- 
und  keine  organischen  Formen  'erkennen  lassen ,  dennoch  grossentbeils  aus  orgsaisclirti  M 
lekUlen  oder  Elementen  bestehen,  welche  aus  einer  Zerbröckelung  von  Krinoiden  tuid  k'* 
len  hervorgegangen  sind.    The  London  elc.  Philos.  Mag.  [4]  vol.  M,  4S56,  p.  10  ff. 

**)  üeber  den  Kohlenstturegehalt  der  meisten  Wasser,  als  die  eigentliche  €rsaclie  d»-^ 
Höhlenbildung,  giebt  G.  Bischof  treffliche  Bemerkungen  in  seinem  Lehrb.  der  ehem.  G^.> 
44i9Q.  117S. 

***)  Wie  Oschatz  zuerst  an  dem  Marmor  von  Carrara  nachgewiesen  hat,  dessen  K«!** 
meist  Aggregate  vieler ,  nach  einer  Kitt  che  des  Rhomboeders  —  '/<  R  verwachsener  Lftov 
sind.   Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  VII,  S.  6. 
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gewachsen  sind,  ohne  ZwiscbenrSume  zu  lassen.  Das  Gestein  ist  daher  in  der  Re- 
gel compact,  mid  nar  selten  porös  oder  drasig.  Nach  der  Grösse  des  Kornes  unter- 
scbeidet man  grob-,  klein-  und  feinkörnigen  Kalkstein,  weldier  letztere  den 
üebergang  in  die  dichten  Kalksteine  vermittelt ;  übrigens  ist  das  Gestein  gewöhnlich 
festkömig,  und  nur  selten  lock  er  körnig  ausgebildet,  in  welchem  Falle  dünne 
Platten  desselbmi  eine  gewisse  Biegsamkeit  besitzen  *) . 

Die  Farben  sind  meist  licht;  weiss  in  allen  Nuancen,  besonders  schneeweiss, 
graolicfaweiss,  gelblichweiss  und  röthlicbweiss ;  auch  grau  in  mancherlei  Abstufun- 
gen ;  seltener  gelb,  roth,  blau,  grün.  Bisweilen  treten  verschiedene  Farben  oder 
doch  verschiedene  Nuancen  einer  und  derselben  Hauptfarbe  auf»  welche  dann  ge- 
wöhnlich in  Streifen,  Adern,  Flecken,  oder  Wolken  neben  oder  durch  einander  ver- 
ibeilt  sind.  Namentlich  lassen  die  sehr  feinkörnigen  grauen  Varietäten  häuGg  eine 
Zasammenselzung  aus  h^ler  und  dunkler  gefärbten  Lagen  erkennen,  welche  bei 
sehr  regelmässiger  und  stetiger  Fortsetzung  eine  durchgreifende  Farbenstrei- 
f  n  n  g  ood  planeParallelstructur  hervorbringen.  Im  frischen  Bruche  ist  der 
kömige  Kalkstein  glänzend  oder  stark  schimmernd,  indem  die  Spaltungs- 
flächen der  einzelnen  Körner,  je  nach  der  Grösse  derselben,  mehr  oder  weniger 
Licht  reflectiren.  Auch  ist  er,  nach  Maassgabe  der  helleren  oder  dunkleren  Farbe 
uod  des  gröberen  oder  feineren  Kornes,  mehr  oder  weniger  durchscheinend, 
und  wenigstens  immer  kantendurchscheinend.  Die  weissen,  reinen  und  stark  durch- 
scheinenden Varietäten  sind  es  besonders,  welche  den  Marmor  der  Bildhauer  lie- 
fern ;  so  der  berühmte  weisse  Marmor  von  Faros  und  Carrara,  der  Marmor  vom 
PeoteHkcNi  und  Hymettos  **) . 

Der  körnige  Kalkstein  erscheint  zwar  zuweilen  ganz  rein ;  oft  aber  ist  er  mit 
accessoriscben  G'emengtheilen  versehen,  zu  welchen  eiivs  grosse  Anzahl 
von  Mineralspecies  beitragen.  Glimmer,  von  verschiedenen  Farbeui  ist  ein  be- 
sonders häufiger  Gemengtheil,  welcher  dadurch,  dass  seine  Individuen  parallel  ab- 
gelagert^ oder  auch,  lagenweise  abwechselnd,  bald  mehr  bald  weniger  reichlich 
vorhanden  sind,  eine  ausgezeichnete  Parallelstructur  des  Gesteins  bedingt.  Man  hat 
dergleichen  mil  Glimmer  gemengte  Kalksteine  Cipollin  genannt,  und  stehen  solche 
dem  unten  zu  erwähnenden  KalkgHmmerschiefer  sehr  nahe*.  Auf  ähnliche  Weise 
wie  der  Glimmer  treten  auch  bisweilen  G h  1  o r i  t  oder  Talk  auf.  A m p  h i b o I , 
theils grün nnd  schwarz,  als  Hornblende,  theils  weiss  und  grau,  als  Gramma- 
li t ,  ist  ebenfalls  ein  hSuilgor  Gemenglheil  der  kömigen  Kalksteine ;  auch  hat  man 
für  die  hornblendreichen  Varietäten  den  Namen  Hemi  thren  in  Vorschlag  gebracht. 
Granat,  Py  roxen  und  Feldspath,  von  welchen  der  erstere  in  gewissen  Kalk- 
steinen der  Pyrenäen  sehr  häufig  vorkommt,  haben  deshalb,  weil  ihre  eingespreng- 
ten Krystalle  dem  Kalkstein  ein  porphyrartiges  Ansehen  verleiben,  den  Namen  Gal- 
ciphyr  veranlasst,  mit  welchem  AI.  Brongniart  dergleichen  Gesteine  bezeichnete. 
Von  anderen  Silicaten  sind  noch  besonders  folgende  zu  erwähnen:  V  es  u  vi  an, 
Skapolith,  Chondrodit,  Gouzeranit,  Ghiastolith,  Epidot,  Zirkon 
Qnd  Titanit;  von  Alumunaten:  Spinell,  als  eigentlicher  Spineil  und  als  Pleo- 
nast;  von  Brden :  Korund  und  Quarz,  welcher  letztere  in  manchen  körnigen 
Kalksteinen  nicht  so  gar  selten  angetroffen  wird.  Unier  den  Haloiden  sind  vorzüg- 
lich Flnssspalh  und  Apatit  zu  nennen,  .von  welchem  ersteren  in  einem  Kalk- 
steine am  Muscalonge-See  in  New -York  cubikfussgrosse  Krystalle  bekannt  sind, 


*]  Der^etcfaen  biegsame  Metallplatten  finden  sich  nach  Ferber  unter  den  antiken  Ar- 

eileo.    HHcbcock  bemerkt,  dass  viele  kömige  Kalksteine  aus  Massachusetts  in  grosseren , 

tMs  2  Zoll  dicken  Platten  elasttsoh  biegsam  sind.  Report  <m  Ihe  Geol.  of  MassachMaetts,  p.  804 . 

^)  Dei^^cfaeo  Marmor-Varietttten  waren  es,  welche  die  Alten,  jedenfalls  wegen  ihrer 

«ilucidltät,  Lychnites  nannten. 
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während  die  Apatitkrystalle  von  Hammond  und  Edenville  in  demselben  SUale  h 
Grösse  von  6  Zoll  bis  1  Fuss  erreichen.  Von  metallischen  Mineralien  ^erdit^«' 
Magneteisenerz,  Eisenkies  als  Pyrit  (oft  in  Brauneisenerz  umgewaiükK 
Zinkblende,  Bleiglanz  und  Kupferkies  erwähnt  zu  werden;  endlich  la 
Graphit  ein  in  manchen  körnigen  Kalksteinen  häufig  vorkommender  GemengtMl 
ja,  es  scheint,  dass  viele  dunkelgraue  Kalksteine  ihre  Farbe  lediglich  einer  ioni.«- 
Beimengung  von  Graphit  zu  verdanken  haben.  Dass  die  Krystalle  von  man«).' 
dieser  accessorischen  Gemengtheile  bisweilen  eine  eigenthümliche  Abrundto 
alier  ihrer  Kanten  und  Ecke,  gleichsam  ein  geflossenes  oder  halbgescbm» 
zenes  Ansehen  zeigen,  ist. bereits  oben  S.  4iO  erwälint  worden. 

In  der  Form  von  accessorischen  Bestandmassen  erscheineu,  au5N^ 
mehren  der  bereits  genannten  Mineralien :  Kal^spath,  in  Nestern,  Druseo  bn 
Trümern;  Aragonit  und  Braunspath  auf  ähnliche  Weise ;  Serpentiu.  h 
edler  Serpentin,  in  Adern,  Trümern  und  Nestern,  welche  den  weissen  Kilk^tfj 
nach  allen  Richtungen  durchziehen,  und  mit  ihm  zugleich  ein  Gestein  von  dnn^ 
flochtener  oder  symplektischer  Structur  darstellen,  für  welches  Brongniart  deo  si 
men  Ophicalcit  vorschlug,  während  es  die  Artisten  Verde  antico  zu  neuneo  pN 
gen  ;  auch  A sb  est  kommt  bisweilen  auf  ähnliche  Art  in  Trümern  und  Adeni  y*i 

Von  zufälligen  Einschlüssen  sind,  jedoch  nur  in  seltenen  Fällen,  Fragmer.i 
anderer  Gesteine  beobachtet  worden.    Auch  organische  Formen  gehöre* 
den  eigentlichen  körnigen  Kalksteinen  zu  den  sehr  seltenen  BrscheinungeD .  ci 
meisten  erweisen  sich  als  völlig  fossilfreie  Gesteine^). 

Der  körnige  Kalkstein  ist  oft  sehr  deutlich  geschichtet,  was  nameüUicb  iniiJi 
glimmerreicben,  oder  mit  den  sehr  feinkörnigen  und  gestreiften  YarietSien  drr  Yi 
zu  sein  pflegt;  bisweilen  aber  ist  die  Schichtung  nur  unvollkommen  au5(eebii«V« 
und  manche  Vorkommnisse  des  körnigen  Kalksteins  lassen  fast  gar  keine  Scbicbv 
erkennen.  Zerklüftung  ist  ziemlich  häufig  vorhanden,  und  bedingt  eine  paralk*!«^ 
pedische,  tesserale  oder  unregelmässig  polyedrische  Absonderung.  Die  dunnscb»-' 
tigen  Varietäten  liefern  oft  schöne  Steinplatten. 

Uebergänge  zeigt  der  körnige  Kalkstein  in  Kalkglimmerschiefer,   in  Hi#t 
biendschiefer,  besonders  aber  in  dichten  Kalkstein,  aus  welchem  sich  in  vielen  F 
len  der  körnige  Kalkstein  als  eine  metamorphische  Bildung  entwickelt  bat 

b)  Kalkgli]mmerschiefer  (Blauschiefer).  Dieses,  zuerst  von  Saus^urr*' 
unter  dem  Namen  schiste  micace  calcaire  hervorgehobene  Gestein  siebt  zm.>r 
glimmerreicben  Kalksteinen  sehr  nahe^  verdient  aber  doch,  wegen  der  Selb$täc4.j 
keit  seines  Auftretens  in  sehr  bedeutenden  Ablagerungen,  als  eine  besonden*  <>' 


.j 


*)  Es  giebt  jedoch  gewisse,  z.  Th.  recht  grobkörnige  krystallinische  Kalksteine.  « 
fast  nur  aus  Stielgliedem  von  Krinoiden  bestehen,  die  in  Kalkspath  urogewandelt  siod    ^* 
nennt  sie  daher  wohl  auch  Krinoidenkalkstein;  sie  sind  wohl  mit  Recht  zu  den  i 
genen  Kalksteinen  zu  verweisen. 

**)  Voyages  dans  les  Alpes ,  §.  996  und  4S84.  Im  Jahre  4888  wies  Hitcbcock  d»?  ' 
flge  Vorkommen  des  Kalkglimmerschiefers  im  Staate  Massachusetts  nach  {Bej^ort  cm  tkt  *^ 
of  Massachusetts ,  p.  806  f.);  im  Jahre  4844  aber  fixirte  H o  1  g e  r  dasselbe  Gestein  unur 
nicht  glücklich  gewählten  Namen  Blauschiefer  (Zeitchrift  für  Physik  von  ▼.  Hot^er  •'- 
7,  S.  4  8  f.),  obleich  es  schon  früher  von  Rnssegger,  als  eine  elgcothümlidie  Ttoet^  *i 
rietät  aus  dem  Rauris  (Baumgartners  Zeitschrift,  B.  I,  I88i,  S.  868)  und  von  Statin r  i 
ein  im  Wallis  und  in  Graubündten  sehr  verbreitetes  Gestein  mit  anter  denjenigen  BiUla-'^^- 
attfgefUhrt  worden  war,  welche  er  Flysch  oder  Talkflysch  nennt.  Sptfter  sind  auch  %od  k  . 
stein  (Karstens  und  v.  Dechens  Archiv.  Bd.  46,  S.  692  f.),  Petzholdt  (Beitmge  lor  <" 
gnosie  von  Tyrol ,  S.  86)  und  Schlagintweit  (Unterss.  über  die pbysik.  Geogr.  der  A  -- 
4850,  S.  iS9  u.  S8S)  Notizen  über  das  Vorkommen  des  Kalkglimmerschfefers  io  den  S«)r:-' 
ger  Alpen  mitgetheilt  worden. 
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'  "»teiDJ^arl  der  Kalksteinfamilie  aufgeführt  zu  werden.  Es  ist  wesentlich  ein  Mittel- 
jiestein  zwischen  körnigem  Kalkstein  und  Glimmerschiefer,  und  spielt  in  manchen 
Gegenden  eine  eben  so  wichtige  Rolle,  wie  dieses  letztere  Gestein,  mit  welchem  es 
früher  oft  verwechselt  worden  sein  mag. 

Der  Kalkgiimmerschiefer  ist  ein  Gemeng  aus  körnigem  Kalk ,  Glimmer  (oder 
Talk)  und  Quarz ;  Kalk  und  Quarz,  welcher  letztere  oft  nur  in  sehr  geringer  Menge 
vorhanden  ist,  bilden  eine  körnige  Grundmasse,  in  welcher  der  Glimmer  gerade 
\vie  im  Glimmerschiefer,  also  in  einzelnen  Schuppen,  In  Flasern  oder  Membranen, 
(lergestill  enthalten  ist,  dass  das  Gestein  eine  ausgezeichnete  dick-  oder  dünnschie- 
fni,'e  Structur  erhSilt.  Je  nachdem  der  Kalk  mehr  oder  weniger  vorwaltet,  ist  das 
Gestein  zum  grösseren  oder  geringeren  Theile  in  Säuren  auflöslich :  auch  richtet 
>irh  danach  seine  leichtere  oder  schwerere  Zerstörbarkeit  durch  die  Einwirkung 
•ier  Atmosphärilien  und  Gewässer.  So  fand  Holger  in  dem  Kalkgiimmerschiefer  aus 
dem  Kreise  ob  dem  Manhartsberge  12  bis  81  Procent  Kalk,  und  Hitchcock  giebt  an, 
(Jass  die  Varietäten  aus  Massachusetts  zum  Theil  50  bis  80  Procent  enthalten ;  wor- 
aus sich  ergiebt,  dass  Kalkspath  bisweilen  in  sehr  vorwaltendem  Maasse  vorhanden 
und  das  Gestein  solchenfalls  nur  als  ein  sehr  glimmerreicher  Kalkstein  zu  betrach- 
ten ist. 

Der  Kalkgiimmerschiefer  ist  imiuer  sehr  deutlich  geschichtet,  geht  einerseits  in 
reinen  kömigen  Kalkstein,  anderseits  in  gewöhnlichen  Glimmerschiefer  über,  ist  ein 
in  lien  Oesterreichischen  und  Schweizer  Alpen  sehr  verbreitetes  Gestein,  und  scheint 
iiacb  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  in  der  Alleghanykette  eine  wichtige 
Rolle  zu  spielen  *) . 

c)  Anthrakonil  (Lucullan).  Mit  dem  Namen  Antbrakonit  belegte  v.  Moll 
gewisse  theils  sehr  grobkörnige,  theils  feinkornige  bis  dichte  Varietäten  von  koh- 
lenstoffhaltigem, daher  ganz  schwarzem  Kalkstein,  welche  meist  nur  in 
accessorischen  Bestandmassen  von  der  Form  grosser  sphäroidischer  Nieren  inner- 
iialb  anderer  Gesteine,  auch  in  Nestern,  Trümern,  und  Adern,  selten  in  selbständi- 
i;en  Schichten  und  grösseren  Massen  angetroffen  werden.  Nach  Maassgabe  des 
Kornes  unterscheidet  man  spälhigen,  körnigen  und  dichten  Anthrakonit; 
•Jie  Nieren  des  ersteren  zeigen  oft  eine  radial-stänglige  oder  auch  conceotrisch- 
schalige  Zusammensetzung,  und  gewisse,  stänglig  zusammengesetzte  Varietäten  aus 
dem  Russbachthale  im  Salzburgischen  sind,  wegen  einer  entfernten  Aehnlichkeit 
mit  Korallen,  unter  dem  Namen  Madreporstein  aufgeführt  worden;  der  Koh- 
lengehalt beträgt  Y2  ^is  V4  Procent,  kann  aber  durch  Glühen  ausgetrieben  werden, 
daher  sich  das  Gestein  vor  dem  LÖlhrohre  weiss  brennt.  Die  Anthrakonitnieren 
kommen  besonders  im  Alaunschiefer  Scandinaviens ,  bei  Christiania,  Andrarum, 
Garphytla  und  anderen  Orten  vor ;  auch  in  Belgien  bei  Namür,  in  den  Pyrenäen 
und  Alpen  ist  das  Gestein  z.  Th.  in  grösseren  Ablagerungen  bekannt.  Nicht  selten 
tsi  der  Anthrakonit  fossiihaltig,  häufig  aber  so  bituminös,  dass  er  beim  Schla- 
fen oder  Reiben  stinkt. 

d)  Kalksinter.  Derselbe  ist  als  späthiger  und  fas rigor  Kalksinter  zu 
unterscheiden,  findet  sich  in  Stalaktiten  und  Stalagmiten  von  den  wunderlichsten 
nachahmenden  Gestalten,  in  den  Höhlen  der  Kalksteingebii  ge,  wo  er  sich  noch  fort- 
während bildet  und  bisweilen  dermaassen  anhäuft,  dass  kleinere  Höhlen  im  Laufe 
der  Zeiten  fast  gänzlich  von  ihm  ausgefüllt  werden  können.  Weisse  und  gelbe  Far- 
ben, gestreifte  oder  wellenförmige  Farbenzeichnung,  starke  Durchscheinenbeit,  und 


V  Cotta  ist  der  Meinung,  der  Kalkgiimmerschiefer  sei  wohl  richtiger  als  eine  feine 
V<Nhi«ctlageruiig  zweier  Gesteine,  nämlich  des  Glimoierschiefcrs  und  körnigen  Kalksteins, 
<»nn  hU  ein  selbständige^!  Gestein  zu  betrachten.    Die  Gcsteinslehre,  S.  141 . 

Naoaa]|]i*8  Oeogüosie.  I.  38 
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eine  bisweilen  sehr  grobkörnig  krystallinische  Zusammensetzung  *)  cbanktfnMt'' 
den  späthigen  Ralksinter,  welcher  tti  den  schönfarbigen  Varietäten  als  Kalkah 
baster  (alhätre  calcaire)  zu  allerlei  Ornamenten  verarbeitet  wird.  Diese  Ktiksiiit« 
sind  sehr  häufig  fossilhaltige  Gesteine,  indem  sie  Knochen  und  andere  Cebems 
von  vorwelilicben  Säugethieren  umschliessen. 

^  Die  fasrigen  und  stängligen  Kalksinter  einiger  Höhlen  bestehen  nicht  aus  Kii 
Späth,  sondern  aus  Aragonit,  wie  diess  zuerst  durch  v.  Kobeil  für  deu  Sici 
der  berühmten  Höhle  von  Antiparos  nachgewiesen  und  später  von  Fiedler  be^ii 
worden  ist,  welcher  noch  die  merkwürdige  Tbatsache  nachwies,  dass  die  Kfr 
vieler  der  dortigen  Aragonitzapfen  aus  Kalkspath  bestehen*^). 

B)  Concretionäre  Kalksteine;  sie  bestehen  aus  kleinen,  meist  imrM 
sekora-  bis  erbsengrossen,  selten  grösseren,  rundlichen  Concretioneo,  welche  «i 
Gestein  entweder  gänzlich  oder  doch  zum  grossen  Theile  zusammensetzen. 

a)  Oolithischer  Kalkstein.  Die  kleinen  Concretionen  sind  völlig  ^ 
noch  beinahe  kugelrund,  und  zeigen  eine  concentrisch-schalige,  oft  auch  eiDe 
kroskopisch  feine  radtal-fasrige  Zusammensetzung.  Sie  sind  entweder  dicht  i\i! 
mengedrängt,  und  lassen  nur  in  ihren  Zwischenräumen  etwas  dichte  oder  erd 
Kalksteinmasse ,  gleichsam  als  Bindemittel ,  erkennen ,  oder  sie  sind ,  wenn  i 
zahlreich,  so  doch  mehr  vereinzelt  in  einem  dichten  oder  feinerdigen  Kalksteine 
gewachsen.  Die  einzelnen  Oolithkörner  umschliessen  gar  nicht  seilen  in  ihirio 
telpuncte  einen  fremdartigen  Körper,  ein  Quarzkömchen,  oder  ein  kleines  Fra^- 
von  einer  Koralle  oder  Conchylie,  welche  Körper  den  kohlensauren  Kalk  zuid 
Satze  disponirt  und  dadurch  die  erste  Veranlassung  zur  Bildung  des  Oolithki 
gegeben  haben. 

Die  oolithischen  Kalksteine  sind  meist  hellfarbig,  weiss,  gelb  und  grau,  dt-uti 
obwohl  zuweilen  mächtig  geschichtet,  oft  reich  an  Fossilien,  und  gehen  in  «i--* 
Kalksteine  über,  wenn  die  Oolithkörner  immer  seltener  werden  und  endlicl. 
verschwinden.  Man  kennt  sie  zwar  in  sehr  verschiedenen  Formationen.  <lo«f' 
sie  in  der  Jurassischen  Formation ,  zumal  Englands  und  Frankreichs ,  b^  u 
häufig. 

b)  Pisolith  oder  Erbsenstein.  Dieses  Gestein,  in  welchem  die  ooltUu^ 
Structur  den  höchsten  Grad  der  Vollkommenheit  erlangt,  indem  es  aas  lauter ; 
massigen  Kugeln  von  ausgezeichnet  concentrisch -schaliger  und  zugleich  r^* 
fasriger  Structur  zusammengesetzt  ist,  erscheint  nur  in  kleineren  Ablagerui);:fii 
Absatz  heisser  Mineralquellen,  und  besteht  zwar  aus  kohlensaurem  Kalk,  je 
nicht  aus  Kalkspath,  sondern  aus  Aragonit.  Es  findet  sich  in  schönen  VanHiM 
Carlsbad  in  Böhmen  und  im  Neitraer  Comitate  in  Ungarn. 

e)  Rogenstein  ;  dieses  Gestein  gehört  zwar  eigentlich  schon  zu  den  Her«'« 
indem  es  sehr  reich  an  Thon,  Eisenoxydhydfat  und  anderen  Verunreinigun:.v 
sein  pflegt:  weil  es  jedoch  in  seiner  Structur  den  oolithischen  Kalksteioeo 
nahe  steht,  so  mag  es  mit  an  dieser  Stelle  aufgeführt  werden. 

Der  Rogenstein  oder  oolithische  Mergel  besteht  aus  mohnkom-  bt*  < 
sengrossen,  ruqden  Kalksteinkörnern,  welche  theils  dicht  und  feinsplitthf:.  -i 


*}  Bisweilen  besteht  ein  ganzer  Zapfen  nur  aus  einem  einzigen  Kalkspath-tb«2i^  <" 
wie  die  stetig  hindurchsclzende  Spaltbarkeit  beweist. 

**)  V.  Kobeil,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4  885,  S.  S56;  Fiedler,  ebend.  I8i^    " 
und  8U,  auch  Reise  durch  Griechenland,  Bd.  II.  1844,  S.  498.   G.  Rose  beedimbt  id  * 
Abhandlung  über  die  heteromorphen  Zustände  der  kohlensauren  Kalkcrde,  5.  89    f 
Vorkommnisse  von  Sinter,    in  denen  sich  beide  Hineralton  vereinigt  fiodeo,  dabfi  > 
auch  die  früheren  Beobachtungen  von  Fiedler,  BreithaapI,  Hatdlnger  o.  X'Um 
sichtigt. 
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ronceulrisch-schalig  und  radial-fasrig  sind*],  und  dur/Qh  eia.thpnigjßs,  mergeliges 
uJer  kalkiges  Bindemittel  zusammengehalten  werden,  weshalb  denn  auch  das  Ge- 
stein bald  geringeren,  bald  grösseren  Zusammenhang  besitzt.  Das  Bindemittel  ist 
oA  sehr  sparsam  vorhanden,  in  welchem  Falle  die  einzelnen  Körner  dicht  an  einan- 
der  gedrängt  erscheinen;  bisweilen,  und  namentHch  wenn  es  kalkiger  Natur  ist, 
wird  es  vorwaltender,  upd  dann  erscheint  das  Gestein  als  dichter  Kalkstein  mit  ein- 
gesprengten Oolithkörnern.  Diess  ist  besonders  mit  gewissen  rauchgrauen  bis  blau- 
lichgrauen,  sehr  festen  Varietäten  der  Fall,  welche  Freis|eben  unter  dem  Namen 
Hornmergel  aufführte,  statt  dessen  jedoch  Hoflmann  den  Namen  Hörn  kalk 
noch  passender  findet^].  Die  gewöhnlichsten  Farben  des  Rogensteins  sind  röth- 
lirh;;rau  bis  bräun! ichrolh  und  röthlichbraun,  gelblichgrau,  blaulichgrau,  rauchgrau 
bis  kastanienbraun ;  auch  kommen  schmutzig  weisse  Varietäten  vor.  Das  thonige 
Bindemittel  ist  zuweilen  in  kleinen  Concretionen,  den  sogenannten  Thongallen, 
rein  ausgeschieden. 

Der  Rogenstein  ist  immer  deutlich  geschichtet,  und  obwohl  seine  Schich- 
ten nur  selten  über  einen  Fuss  mächtig  sind,  so  erwähnt  doch  Freiesleben  aus  dem 
.Aobaltischen  Schichten  von  2  bis  3  Ellen  Mächtigkeit.  Bisweilen  greifen  die  Schich- 
ten an  ihren  Fugen  mil  4  bis  3  Zoll  langen,  stylolithenähnlichen  Zapfen  in  ein- 
ander, wodurch  gleichsam  eine  gegenseitige  Verzahnung  derselben  hervorgebracht 
wird.  OrganischeUeberreste  sind  bis  jetzt  im  eigentlichen  Rogensteine  noch 
nicht  gefunden  worden. 

Er  findet  sich  besonders  ausgezeichnet,  als  das  unterste  Glied  der  Buntsand- 
steinreformation, in  Thüringen,  in  der  Gegend  von  Bisleben  und  Sangerhausen,  so 
wie  im  Herzogthum  Bernburg,  zwischen  Sandersleben,  Bernburg  und  Könnern,  wo 
er  einen  Raum  von  6  Stunden  Länge  und  3  Stunden  Breite  einnimmt. 

C)  Kry ptokrystallinisch e  Kalksteine;  hierher  gehören  alle  diejenigen 
Kalksteine,  welche  eine  so  feinkörnige  (oder  auch  bisweilen  so  feinfasrige]  Zusam- 
mensetzung haben,  dass  sie  dem  unbewaffneten  Auge  als  dichte  Gesteine  erschei- 
nen. Sie  sind  ausserordentlich  manchfaltig  nach  Maassgabe  ihrer  Farbe,  Structur 
und  Consistenz,  nach  den  verschiedenen  Graden  der  Reinheit,  und  nach  der  ver- 
schiedenen Natur  der  ihnen  beigemengten  Substanzen,  weshalb  wir  uns  damit  be- 
gnügen müssen  nur  einige  der  wichtigsten  Varietälengruppen  aufzuführen. 

i)  Reine  kryptokrystallinische  Kalksteine;  sie  bestehen  wesentlich  nur  aus 
kohlensaurem  Kalke,  ohne  bedeutende  Beimengung  von  anderen  Substanzen. 

a)  Tr  a  V  ert in ***) .  Dieses  Gestein,  dessen  Namen  wir  hier  in  der  weiteren  Be- 
deutung des  Wortes  nehmen,  steht  gewissermaassen  mitten  inne  zwischen  fasrigem 
Ralksinter  und  dichtem  Süsswasserkalk,  daher  wir  denn  auch  zwei  Hauptvarietäten, 
naulicb  schaligen  und  dichten  Travertin  zu  unterscheiden  haben. 

Der  schalige  Travertin  besteht  aus  concentrisch-  oder  conform-schaligen  dün- 
nen Lagen  von  zartfasriger  Structur,  welche  einige  Linien  stark  sind,  und  mit  ähn- 
lichen Lagen  von  mehr  erdiger  Zusammensetzung  abwechseln.     Diese  Lagen  haben 


*J  Die  concentrisch -schal ige  und  radial -fasr ige  Structur  der  Rogensteinkörner  wird, 
«if  Freieslebcu  und  Hoffmann  bemerken,  gewöhnlich  erst  im  verwitterten  Zustande  recht 
^urhlbar.  Ucbrigens  sollen  sie  in  ihrem  Mittelpuncte  niemals  ein  Sandkorn  oder  sonst  einen 
fremdartigen  Körper  umschliessen.  Diess  bestätigt  auch  Deicke,  welcher  in  der  Zeitschrift  für 
•iie  gesammten  Naturwissenschaften,  4858,  März,  S.  488  f.  sehr  interessante  mikroskopische 
l  Dtersuchongen  über  die  Structur  der  Rogensteinkörnor  mitgetheilt  bat. 

**)  Freiesleben,  Geognostische  Arbeiten,   I,    1807,   S.   128;   Hoffmann,    Geogn. 
Be^cbr.  des  Herzogthums  Magdeburg,  4828,  S.  41. 

*•**)  Man  VGi^leiche  über  dieses  Gestein  die  lehrreiche  Schilderung,  welche  Leopold  v.  Buch 
^(•«b;  GeofZD.  Beobh.  auf  Reisen  u.  s.  w.  11,  S.  i2  f. 

88* 
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sich  entweder  rund  um  Pflanzenstängel,  oder  um  andere  Gegenstände  in  nelfach«r 
Wiederholung  abgesetzt,  und  bilden  daher  im  erstereu  Falle  cylindrlsdie  Aggre^tf 
welche  oft  einen  betrSchtlichen  Durchmesser  erreichen,  im  Querbruche  conoeairv 
sche  Kreise  darstellen  und,  regellos  durch  einander  liegend,  sowie  dicht  an  eiiufi- 
der  anschliessend,  grosse  Felsmassen  zusammensetzen  können.  So  sind  die  Feb«*r 
von  Tivoli  an  den  berühmten  Cascaden  des  Anio  oder  Teverone  gebildet.  Auch  m 
manchen  der  Römischen  Aquäducte  haben  sich  in  älterer  und  neuerer  Zeit  bedfi»- 
lende  Absätze  von  ähnlichem  schaligem  Travertin  gebildet,  deren  Form  naluriitl 
den  Wänden  der  Wasserrinne  entspricht. 

Der  dichte  Travertin  dagegen  ist  ein  ganz  dichter,  gelblicbweisser  RalL«teii> 
von  grosser  Festigkeit,  welcher  theils  kleinere,  von  vegetabilischen  Ceberre»iei 
herrührende  Caviläten,  theils  viele  grosse  langgestreckle  und  lilattgedrückte,  üI>h> 
und  neben  einander  parallel  fortlaufende,  blasenraumähnliche  Höblungen  üm.«cfalif»^t 
deren  Wände  klein  nierfÖrmig  und  oft  auch  feindrusig  sind.  Dieser  dichte,  breit- 
blasige  und  daher  im  Querbruche  wie  gestreift  erscheinende  Travertin,  welcbff 
zwischen  Rom  und  Tivoli  vielfach  als  Baustein  gebrochen  wird,  ist  imma'  deutl»^ 
geschichtet.  Beide  Varietäten  des  Travertin  finden  sich  auf  ähnliche  Weise  in  Af^ 
Provinz  Ascoli,  so  wie  in  den  Abruzzen  von  Aquasanta  bis  jenseits  CivitelU;  h^ 
der  Sladt  Ascoli  selbst  bilden  sie  über  300  F.  hohe  Felsen. 

Dem  schaligen  Travertin  sehr  nahe  steht  der  sogenannte  Sprudelstein  %i«i 
Carlsbad,  welcher  ans  Aragoiiit  besteht,  und  sowohl  bei  Garlsbad  als  auch  b'^'  »fr 
deren  lieissen  Quellen  noch  fortwährend  in  Bildung  begriCfen  ist. 

b)  Kalktuff.    Dichter  oder  höchst  feinkörniger  bis  erdiger  Kalkstein  von  p*u- 
lichgrauer,  gelblicbweisser  oder  gelblichbrauner  Farbe,  besonders  au<gezeirbur: 
durch  seine  Structur,  welche  stets  porös,   blasig,  tubulos  und  cavemos  ist,  uii- 
durch  cylindrische,  röhrenförmige  und  anders  gestaltete  Incrustate   von  Pilaiu 
stängeln  aller  Art,  von  Blättern  und  Sonstigen  organischen  Körpern  ein  so  t\stü'\ 
thümliches  Ansehen  gewinnt,  dass  das  ganze  Gestein  wie  ein  schwammiges,  xe* 
fressenes  und  löcheriges  Haufwerk  von  regellos  durch  einander  geknSteten  oder  p- 
nochtenen  Pflanzen-Incrustaten ,    wie   ein  in  Kalkstein  verwandelter  Uasetx  cmK-J 
lockerer  Torf  erscheint.    Daher  ist  auch  der  Kalktuff  gewöhnlich  weich  und  tft<r 
zersprengbar,  auch  scheinbar  von  sehr  geringem  Gewichte.  Die  Poren  und  Ca« lis- 
ten sind  oft  mit  nierenförmigen  Krusten  überzogen  oder  mit  Kalkspalfa  uberdni 
Ausser  den  Pllanzenresten ,  welche  gewöhnlich  nur  als  Incrustate  und  Abdrürk' 
ihre  Form  hinterlassen  haben,  enthält  der  Kalktuff  auch  häufig  thierisclielVb^*' 
reste,  als  Knochen,  Schnecken  und  Muscheln ,  deren  Substanz  meist  noch  s«^' 
wohl  erhalten  zu  sein  pflegt,  und  welche  insgesammt  von  Land-  oder  Süss^»v^<' 
thieren  abstammen. 

Der  Kalktuff  ist  bald  deutlich,  bald  sehr  undeutlich  geschichtet,  and  büdti  ir 
letzleren  Falle  mitunter  sehr  rauhe  und  grotteske  Felsen.  Er  geht  einerseits  inTr" 
vertin,  anderseits  in  dichten  Süsswasserkalkstein  über,  und  kommt  hiafig  in  irr 
Thälern  der  Kalksteingebirge  vorj  so  findet  er  sich  z.  B«  in  der  Gegend  ^oo  Wf- 
mar  und  Langensalza  in  Thüringen,  bei  Götlingen,  Heiligenstadt  und  llöhlba«M» 
in  Sachsen  kennt  man  ihn  bei  Robscbütz  unweit  Meissen,  fem  von  allen  Kalk^ 
nen,  als  eine  beschränkte  Ablagerung  im  Gebiete  des  Syenites. 

c)  Süsswasserkalkstein  (Limnocaicit,  Cakaire  lacuitre  oder  itemu  dtfr- 
Bin  meist  sehr  dichter,  bisweilen  erdiger,  selten  schiefriger»  mitunter  sehr  bitua 
nöser,  im  Bruche  muschllger  und  feinsplittriger  Kalkstein  von  graulieh-,  gelbl«i^ 
uid  röthlich  weisser,  auch  gelblichgrauer,  rölhlichgrauer,  rauchgrauer  bis  licfal  ^b- 
lichgrauer  Farbe;  sehr  häufig  porös,  tubulos  oder  cavernos,  wobei  die  lafiffP" 
streckten  und  röhrenförmigen  Poren  gewöhnlich  parallel  und  recbtwinkUg  auf  it< 
Schichten  sind     Das  Gestein  ist  oft  reich  an  Schalen  von  Süsswasser-Gondi^lt'^ 
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i)es(eht  zuweilen  gänzlich  oder  grösslentheils  aus  solchen  (Paludinenkalkstein,  Cy- 
renenkalkstein),  iimschliesst  aber  aucfi  nicht  selten  Gehäuse  von  Landschnecken 
lind  üeberreste  von  Land-  und  Süss  Wasserpflanzen,  von  Crustaceen  (zumal  Cypris), 
\on  PhryganengchHusen  (Indusienkalkslcin),  von  Fischen,  Amphibien  und  Säuge- 
Ihieren. 

Von  accessorisch^n  Bestandmassen  sind  besonders  Nester  und  Trümer  von 
Kiilkspatb,  Hörnst  ein  und  Flint  oder  Feuerslein  zu  erwähnen.  Das  Gestein 
ist  übrigens  bald  deutlich,  bald  undeutlich  geschichtet;  die  Schichten  sind  zu- 
weilen sehr  unregelmlissig  gestaltet,  und  erreichen  nicht  selten  eine  bedeutende 
Mächtigkeit;  sie  zeigen  sich  oft  vielfach  zerklüftet,  und  erscheinen  mitunter  in  lauler 
'Muzelne  Blöcke  zerstückelt.  Der  schiofrige  Süsswasserkalksteiii  pflogt  dagegen  sehr 
regelmässig  und  dünn  geschichtet  zu  sein. 

Der  besonders  durch  seine  organischen  Üeberreste  charakterisirte  Süss- 
wa5serkalk«leinjst  eine,  in  gewissen  Gegenden  sehr  verbreitete  Bildung,  und  findet 
sich  z  B.  in  der  Umgegend  von  Paris  und  Orleans,  bei  Ocningen,  Ueidenheim  und 
«m  vielen  anderen  Orten  in  Teutschland. 

d)  Gemeiner  Kalkstein.  Hierher  gehören  bei  weitem  die  meisten  Kalk- 
steine, welche  theils  grosse  Landstriche  und  ganze  Gebirgsketten,  theils  nur  unter- 
i^eordnete  Ablagerungen  bilden,  und  gewöhnlich  nach  denjenigen  Formationen  be- 
nannt und  unterschieden  werden,  in  welchen  sie  auftreten.  Da  wir  jedoch  auf  die- 
sen Unterschied  noch  keine  Rücksicht  nehmen  kSnncn,  so  müssen  wir  uns  auf  eine 
^nz  allgemeine  Schilderung  beschränken. 

Die  gemeinen  Kalksteine  sind  wesentlich  nichts  anderes,  als  höchst  feinkörnige 
bis  dichte  Aggregate  von  krystftllinischen  Kalkspath-  Individuen,  und  lassen  sich  un- 
ter dem  Mikroskope  stets  als  solche  erkennen.  Ihr  Bruch  ist  muschlig,  uneben 
oder  eben  im  Grossen,  und  glatt,  feinsplittrig  oder  feinerdig  im  Kleinen,  dabei  matt 
oder  schinnmernd.  Manche  Kalksteine  erscheinen  porös,  wie  mit  ganz  feinen  Nadel- 
stichen durchbohrt,  oder  zelli^  und  cavernos  durch  grössere  Cavitäten,  welche  oft 
mit  Thon  oder  Eisenocker  erfüllt  oder  überzogen  sind. 

Ihre  Farben  sind  ausserordentlich  manchfaltlg;  weiss  in  allen  Nuancen, 
Rrau,  gelb,  roth,  braun  und  selbst  schwarz,  in  verschiedenen  Mischungen 
und  Abstufungen.  Die  meisten  Kalksteine  sind  einfarbig,  und  die  weissen,  licht- 
£;elben  und  grauen  Varietäten  bei  weitem  vorwaltend ;  manche  erscheinen  jedoch 
buntfarbig,  indem  sie  eine  gefleckte,  gewölkte  oder  geäderte  (marmorirte)  Farben- 
zeichnung besitzen,  welche  ihnen,  bei  schöner  Auswahl  der  Farben,  die  Eigenschaft 
eines  Marmors  verleiht.  Man  pflegt  nämlich  unter  dem  Worte  Marmor  nicht 
nur  die  weissen  kömigen  Kalksteine,  sondern  überhaupt  alle  Kalksteine  zu  begrei- 
fen, welche  sich  durch  ihre  Farbe  oder  Farbenzeichnung  und  durch  ihre  Politur- 
f^higkeit  zu  künstlerischen  und  architektonischen  Arbeiten  qualificiren.  In  vielen 
Marmoren  wird  die  Farbenzeichnung  durch  organische  Üeberreste  (von  Korallen, 
Krinoiden  und  Conchylien)  oder  durch  accessorische  Bestandmassen  (zumal  durch 
Nester  und  Adern  von  Kalkspath  hervorgebracht,  welche  durch  ihre  Farbe  gegen 
die  sie  einschliessende  Gesteinsmasse  mehr  oder  weniger  abstechen.  Die  dunkel- 
grauen und  schwarzen  Farben  werden  in  den  gemeinen  Kalksteinen  gleichfalls 
durch  Kohle  und  Bitumen  bedingt,  welches  letztere  sich  auch  durch  den  Ge- 
^t;tnk  beim  Anschlagen,  bisweilen  sogar  durch  Anssch witzungen  von  Asphalt  oder 
Bergöl  zu  erkennen  giebt.  Daher  brennen  sich  auch  dergleichen  Kalksteine  weiss, 
and  verbleichen  allm'älig  an  der  Oberfläche,  welche  oft  weiss  oder  hellgrau  er- 
scheint, während  der  frische  Bruch  schwarz  ist*) .  Manche  weisse  und  hellgelbe 


*i  G.  Bischof  glaubt,  die  dunkelgrauen  und  die  schwarzen  Kalksteine  verdanken  ih- 
f'-u  kobieostoff  gröS2}tentheils  dem  Pflanzenreiche,  vielleicht  chara-öhnlicben  Pflanzeni  welche 
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Kalksteine  haben  die  Eigenschaft,  im  Laufe  der  Zeit  an  der  Oberfläche  nitblkb  n 
werden ,  welche  Röthung  {rubefacHon)  aus  einer  allmäligen  EotwässeruDg  (it>  l- 
ihnen  enthaltenen  Eisenoxydbytrates  erklärt  wird*). 

Unter  den  accessorischen  Bestandtheilen  sind  besonders  Quarz uuJ 
P  y  r  i  t  zu  erwähnen,  welche  theils  in  Römern,  theils  in  Krystallen  nicht  selten  fiir 
gesprengt  sind;  auch  Rotheisenerz  in  kleinen  runden  Goncretionen,  Brjuu- 
eisenerz  in  oolithischen  Körnern,  Blei  glänz  und  andere  SchwefelmetaUe,  \i.- 
thracit  und  Asphalt  kommen  bisweilen  vor.  Sehr  merkwürdig  ist  das  «m« 
ScharOr  und  Hessenberg  nachgewiesene  Vorkommen  zahlreicher,  zwar  kleiner.  «(>•  - 
vollständig  ausgebildeter  Albitkrystalle  in  dem  dichten  Kalksteine  des  Col  •. 
Bonhomme. 

Von  accessoris  ch  en  Bestandmassen  finden  sich  sehr  häufig  Nester ip-^ 
Drusen,  Trümer  und  Adern  von  Kalkspath  oder  Kalktalkspath  (Braun5p.»tti 
und  Rautenspath) ;  zumal  gewisse  dunkelgraue  und  schwarze  Kalksteine  ^erl-j 
bisweilen  von  einem  förmlichen  Netze  weisser  Kalkspathadem  durchzogen.  In  :it 
deren  Kalksteinen  bilden  Kugeln,  Nieren  und  Nester,  Drusen  and  Trümer  ••( 
Quarz,  Hornstein  oder  Flint  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung.  Auch  irv- 
tenbisweilen  Roth  eisenerz,  Brauneisenerz,  Bleiglanz  und  andere Srh«- 
felmetaile,  oder  Galmei,  Zinkspath  und  Eisenspath  in  ähnlichen  F« 
men  auf. 

Organische  und  zwar  thierische  Ueberreste  kommen  ausserordci:t!i 
häufig  vor,  obwohl  es  auch  manche  bedeutende  Kalkstein-Ablagerungen  giebi.  >^'^ 
che  sehr  arm  und  selbst  ganz  leer  daran  sind.  Dagegen  erscheinen  andere  K.V^ 
steine  fast  nur  aus  dergleichen  Ueberresten,  namentlich  von  Korallen,  Foramin« 
rcn,  Krinoiden  und  Conchylien  zusammengehäuft,  während  solche  in  noch  «mdr« 
Kalksteinen  mehr  sporadisch,  oder  doch  nur  stellenweise  in  grösserer  Anzahl  i;. 
treten.  Diese  Ueberreste  sind  oft  in  Kalkspath  umgewandelt,  was  be$ooder>  t 
den  Krinoiden  der  Fall  zu  sein  pflegt,  und  die  Ursache  ist,  dass  solche  Kalk<U*u!' 
welche  viele  Stielglieder  von  Krinoiden  enthalten,  eine  durch  Kalkspatbier.' 
porphyrartige  und  selbst  eine  krystalliniscb-grobkömige  Structur  besitzen. 

Der  gemeine  Kalkstein  ist  bald  deutlich,  bald  undeutlich  geschiebtet:  h 
weilen  aber  erscheint  er  ohne  alle  Schichtung  ;  die  Schichten  sind  von  einem  7 
bis  zu  vielen  Fuss  mächtig,  theils  ebenflächig  ausgedehnt,  theils  gebogen  und  .r 
wunden ;  manche  Kalksteine  liefern  daher  dünne  und  sehr  regelmässige  SteiL<(>i^ 
ten,  und  sind  z.  Th.  als  förmliche  Kalk  schiefer  ausgebildet,  wie  z.  B.  der  l-* 
kannte  schiefrige  und  plattenförmige  Kalkstein  von  Solenhofen  in  Baiem  und  Nils'*  ' 
gen  in  Würtemberg.    Die  Oberfläche  der  Schichten  ist  nicht  selten  durch  or.j 
nische  Formen,  oder  durch  Wülste,  Furchen  und  Riefen,  oder  durch  pOonzen«!'* 
gelähnliche,  verzweigte  und  gewundene  Formen  ausgezeichnet.    Zerlltu'- 
ist  eine  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung ;  sie  hat  bei  den  düiinschiobt.*. 
Kalksteinen  eine  tesserale,  bei  den  dickschichtigen    eine  quaderförmige    • 
den  ungeschichteten  und  überhaupt  bei  allen  Kalksteinen  eine  unrcgelni.i^^  • 
poly Sdrische  Absonderung  zur  Folge.    Kugelige  und  säulenförmipf  i**' 
Steinsformen  gehören  dagegen  zu  den  seltenen  Erscheinungen.    StylolithtMi 


ja  nach  Schulz-FIeeth  bis  66  p.  C.  kohlensauren  Kalk  enthalten.   Lehrb.  der  ehr tr.  •- 
II,  S.  16S4. 

*)  Da  viele  Kalksteine  etwas  kohlensaures  Etsenoxydul  enthalten,  so  bietet  ^ich  ^'^'■ 
eine  andere  Erklärung  dieser  Rubefaction  in  der  Beobachtung  von  SchaChautl  dar.  li«^  ''^ 
den  Kalksteinen  hefindlichc  kohlensaure  Eisenoxyd  bei  seiner  Umwandlung  in  Oi>d  ti»r  % 
IcnsSure  an  den  Kalk  abgiebt,  wodurch  zweifach  kohlensaurer  Kalk  entsteht,  der  «mo  >^>- 
aufgelöst  und  entfernt  wird.  Neues  Jahrb.  der  Min.  4846,  S.  664. 
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äliiiiiche  zapfeD förmige  GesUHen  sind  in  manchen  Kalksleinen  zu  beobachten. 
Die  Kluftflächen  der  Kalksteine  sind  zuweilen  mit  schönen  Dendriten  geschmückt, 
oder  mit  Eisenoxyd  oder  Bisenoxydhydrat  überzogen,  mitunter  auch  wohl  als 
Spiegel  and  R u t s c h f lä c h en  ausgebildet. 

Der  gemeine  Kalkstein  zeigt  lieber gänge  in  körnigen  Kalkstein  durch  deut- 
liche Entwicklung  seiner  krystallinischen  Elemente,  in  oolithischen  Kalkstein  durch 
Aufnahme  von  Oolithkörnern ,  in  tbonigen  Kalkstein  und  Mergel  durch  Beimengung 
von  Thon,  in  Kieselkalksteiu  durch  reichliche  Imprägnation  mit  Kies^elerde,  und  in 
Si-hieferkalkstein  daroh  Aufnahme  von  Thonsohieferlanicllon. 

t)  Unreine  oder  gemengte  kryptokrystallinische  Kalksleine;  dichte  oder 
höchst  feinkörnige  Kalksleine,  welche  durch  innige  Beimischung  anderer  Substanzen 
oder  durch  deutlich  erkennbare  fremdartige  Beimischungen  verunreinigt  sind. 

a)  Schieferkalkstein  {cakchiste  z^  Th.).  Viele  dichte  Kalksleine  sind  mit 
Thonschiefer  in  sympiektischer  Structur  verbunden,  und  bilden  so  eigenthümliche 
Gesteins  -  Varietäten ,  welche  man  Schieferkalkstein  nennen  kann.  Der  Schiefer 
durchzieht  nämlich  den  Kalkstein  in  dünnen,  stetig  fortsetzenden  Lagen  oder  Mem- 
branen, welche  zwar  eine  parallele  Anordnung  zeigen,  aber  mehr  oder  weniger  un- 
dulirt  und  dergestalt  vertheilt  sind,  dass  die  Wellenberge  der  einen  Lage  mit  den 
Wellenthälern  der  darauf  folgenden  Lage  in  Berührung  kommen.  So  bildet  denn 
der  Thonschiefer  gleichsam  ein  körperliches  Netz  mit  langgezogenen,  tänzelt-  oder 
liusenförniigen  Maschen,  welche  vom  Kalkstein  ausf^efijllt  werden.  Bisweilen  sind 
die  Kalksleinlinsen  abgerundet  an  ihren  scharfen  Rändern,  oder  auch  zu  rundlichen 
Wölchern  ausgestreckt,  und  dann  erscheint  das  Gestein  als  ein  Aggregat  von  flachen 
Kalkstein-Ellipsoiden  oder  von  cylindrischen  Kalkstein wülsten,  zwischen  denen  der 
Thonschiefer  oingeflochten  ist.  In  noch  anderen  Fällen  erscheinen  die  Schiefer- 
mcmbraneu  nicht  als  zusammenhängende  Lagen,  sondern  als  isolirle  Flasern,  wel- 
che innerhalb  des  Kalksteins  in  geringerer  Anzahl  und  in  grösseren  Abstanden  auf- 
irelen,  dennoch  aber  einen  mehr  oder  weniger  auflallenden  Parallelismus  behaup- 
teo.  In  nllen  Fällen  aber  zeigt  das  Gestein  eine  grossflasrige  Struclur,  einen  durch 
die  Thonschieferlagen  bestimmten  wellenförmigen  oder  wulstigen  Ilauptbruch,  und 
einen  Querbruch,  in  welchem  seine  Zusammensetzung  sehr  deutlich  zu  erkennen  ist. 

Diese  Schieferkalksteine  kommen  von  sehr  verschiedenen  grauen,  rothen,  gel- 
ben, braunen  und  grünlichen  Farben  vor,  erscheinen  gewöhnlich  buntfarbig, 
indem  der  Kalkstein  und  der  Schiefer  verschieden  geförbt  sind,  und  liefern  mit- 
anter  einen  sehr  beliebten  Marmor  (Gampaner  Marmor  bei  Bagn^res,  Marrpor  von 
Kalkgrün  bei  Zwickau) .  Sie  sind  in  der  Regel  sehr  deutlich  geschichtet,  lassen  sich 
oft  in  schönen  Platten  brechen,  besitzen  wulstige  Schichiungsflächen,  und  zeigen 
an  verwitterten  Felswänden  ein  grosszelliges  Netz  von  Thooschiefer»  aus  dessen 
Maschen  der  Kalkstein  mehr  oder  weniger  herausgenagt  ist. 

Es  giebt  jedoch  auch  andere  Schieferkalksteine,  welche  aus  adwechselnden 
ganz  ebenfläcbig  ausgedehnten  dünnen  Kalksteinlagen  und  noch  dünneren 
Tbonschieferlagen  bestehen,  und  daher  eine  ausgezeichnete  dickschiefrige  Structur 
und  Spaltbarkeit  besitzen.  Solche  Scbieferkalksteine  erscheinen  im  Hauptbruche 
wie  Thonschiefer,  und  lassen  erst  im  Querbruche  ihre  Zu/sammensetzung  aus  Kalk- 
steinlagen  und  Schiefermembranen  erkennen.  Sie  sind  für  den  dichten  fCalksiein 
diu^be,  was  der  Kalkglimmerschiefer  für  den  körnigen  Kalkstein  ist. 

b)  Ophicalcii.  Weisser  oder  hellgrauer,  dichter  oder  höchst  feinkörniger 
Kalkstein,  welcher  von  Serpentinadern  nach  allen  Richtungen  durcbschwärmt  wird  ; 
er  schliesst  sich  unmitlelbar  an  den  körnigen  Ophicalcijt  au,  mit^  welchem  er  auch 
gewöhnlich  zusammen  vorkommt. 

c)  Kieselkalkstein  [calcaire  silicieux).  Dichter,  moist  hellfarbiger,  weisser, 
grauer  o<]tT  gclUichei*  Kalkstein,  welcher  init  Kieselerd«}  sehr  stark  iipprägpirl  ist. 
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auch  Nester,  Trümer  und  Adern  von  Hornstein  oder  Ghaicedon  umscbli«s«t,  ävt 
z.  Th.  ganz  alimälig  in  die  umgebende  Gesteinsmassc  verfliessen.  OA  ist  da^  it*^ 
stein  poroS)  tubulos  und  cavernos,  in  welchem  Falle  die  Wände  aller  CaTitiieu  m-i 
Ghaicedon,  Hornstein  und  feinen  Quarzdrusen  überzogen  zu  sein  pflegen,  bw^ 
Kieselkalksteine  schliessen  sich  gewöhnlich  an  gewisse  SüsswasserkaJksteine  «u 
mit  denen  sie  vergesellschaftet  sind. 

Auch  kommen  andere  kieselige  Kalksteine  vor,  in  denen  die  KieselenW  c«' 
nicht  sichtbar  hervortritt,  sondern  sich  nur  durch  eine  bedeutende  HSrie  ihh) 
schwierige  Zersetzbarkeit  des  Gesteins  zu  erkennen  giebt.  Dahin  gehört  z.  B  u»  i 
den  Untersuchungen  von  Slöckhardt  der  PlUnerkalkstein  von  Klotzscha  bei  Div>dri>. 
welcher  %t  bis  48  p.  G.  Kieselerde  enthält,  und  sich  daher  leicht  todt  brennt,  «ni 
die  Kieselerde  im  Feuer  mit  der  Kalkerde  in  Verbindung  tritt*). 

d)  Thoniger  Kalkstein  (Mergelkalkstein).    Dichter  Kalkstein  mit  einer  b«- 
deutenden,   bis  20  und  30  p.  G.   steigenden  Beimengung  von  Thon  und  Kie>^l 
meist  von  grauen  Farben,  im  Bruche  flachmuschelig  bis  uneben  im  Grossen  ui^i 
feinerdig  im  Kleinen,  matt  und  undurchsichtig ;  er  giebt  angehaucht  oder  befeurlite i 
einen  thonigen  Geruch,  und  hinterlSsst  bei  der  Auflösung  in  Säuren  einen  ikU 
unbedeutenden  Rückstand.    Er  ist  oft  dünnschichtig,  bisweilen  dickschiefng.  imi 
enthält  nicht  selten  Eisenkies,  in  Kugeln  und  Knollen,  oder  in  der  Form  von  or^» 
nischen  Körpern. 

e)  Glaukonitischer  Kalkstein.  Bin  gewöhnlich  thoniger  Kalkstem.  . 
welchem  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Körner  von  Glaukonit  eingesprengt  $id<i 
Dergleichen  Kalksteine  finden  sich  in  verschiedenen  Formationen,  von  der  Siliir  - 
sehen  Formation  Kusslands  bis  in  die  tertiären  Formationen. 

f)  Stinkstein.  Dunkelbrauner  bis  rauchgrauer  und  braunlicbschwarrer,  «lich- 
ter oder  höchst  feinkörniger,  schiefriger  oder  doch  dünnschichtiger,  im  Bruche  fftn- 
splittriger,  matter  oder  schimmernder  Kalkstein,  welcher  gerieben  oder  gesrhUcti. 
einen  eigenthümlichen,  an  Scbwefelwasserstofl'  erinnernden  Geruch  von  sich  kiW*- 
Nur  selten  besitzt  er  eine  oolithische  Structur,  stets  aber  eine  sehr  deutliche  Schif  t- 
tung,  welche  jedoch  häufig  wellenförmig  oder  zickzackförmig  gebogen«  oder  dorct. 
andere,  äusserst  verworrene  Unregelmässigkeiten  ausgezeichnet  ist. 

g)  Dolomitischer  Kalkstein.  Kalkstein,  welcher  einen  grosseren«^ 
geringeren  Gehalt  an  kohlensaurer  Magnesia,  oder  auch  eine  innige  Beioienguuf  «<< 
Dolomit  enthält,  daher  ein  etwas  höheres  specifisches  Gewicht  besitzt,  und  aucb  -t 
seinen  übrigen  Eigenschaften  eine  Annäherung  an  den  Dolomit  erkennen  läs$t. 

D)  Zoogene  Kalksteine.  Manche  Kalksteine,  wie  z.  B.  die  Musehelcou^'i'^ 
merate  oder  sogenannten  Muschelmergel  so  vieler  Küstengegenden,  der  Madrrp<^ 
renkalkstein  der  Korallenrifle,  und  von  älteren  Gesteinen  viele  NummuliteDl^aii' 
steine,  Korallenkalksteiue,  Krinoidenkalksteine  u.  s.  w.  erscheinen  so  unzweüelbit: 
als  Anhäufungen  von  mehr  oder  weniger  veränderten  organischen  Körpern,  di» 
sie  von  jedem  Beobachter  sofort  bei  dem  ersten  Blicke  dafür  erkannt  werde».  >' 
bedürfen  daher  auch  keiner  weiteren  Beschreibung ;  ja,  sie  würden  kaum  eine  '•  - 
gemeinere  petrographische  Gharakteristik  und  Uebersicht  gestatten.  ««< 
sie  insgesammt  ihrem  materiellen  Bestände  nach  nichts  als  Kalkstein  zu  sein  pflegen 
während  ihre  besondere  Beschaffenheit  von  den  verschiedenen  Species  drrja*^ 
gen  organischen  Körper  abhängig  ist,  durch  deren  Anhäufung  sie  vorzugvwei.^  tr- 
bildet  worden  sind,  ihre  speciellere  Beschreibung  und  Unterscheidung  ist  djhf 
mehr  ein^  Aufgabe  der  Paläontologie,  als  der  Petrograpbie. 

Dagegen  sind  hier  einige  andere  Gesteine  zu  erwähnen,  welche  sich  o»^^- 
auf  den   ersten  Anblick  als  Aggregate  von   thierischen  Ueberresten  zu  eiietitKi' 


•)  Geinitz,  das  Quadersandsteingebirge  in  Deutschland,  4849,  S.  48. 
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geben ,  weil  diese  in  mikroskopischer  Kleinheit  und  in  einem  so  veränderten  Zu- 
stande aallreten ,  dass  es  bei  ihnen  einer  sehr  genauen  Untersuchung  unter  dem 
Mikroskope  oder  auch  durch  andere  Flilfsmiltel  bedarf,  um  sich  davon  zu  überzeu- 
gen, dass  man  wirklich  eine  zoogene  Bildung  vor  sich  hat.  Zu  diesen  Gesteinen 
gehören  besonders  die  verschiedenen  Varietäten  der  Kreide. 

a)  Kreide.  Die  gewöhnliche  schreibende  Kreide,  dieser  ganz  eigenthümliche, 
durch  seine  weisse  Farbe,  seinen  feinerdigen  matten  Bruch,  seine  weiche  milde  Be- 
schaffenheit und  seine  leichte  Zersprengbarkeit  so  ausgezeichnete  Kalkstein,  welcher 
.sich  aber,  ungeachtet  seines  pelitartigen  Habitus,  von  allen  weissen  Thonon  und 
rhonsteinen  durch  die,  unter  starkem  Aufbrausen  erfolgende  fast  vollständige  Auf- 
lösung in  Säuren  unterscheidet,  ist  besonders  durch  Ehrenberg 's  Untersuchungen 
^s  ein  wesentlich  zoogenes  Gestein  erkannt  worden.  Dasselbe  gilt  von  vielen 
anderen,  zur  Keidefomiation  gehörigen  Kalksteinen. 

Die  Kreide  ist  daher  zwar  ein  Kalkstein ,  sofern  sie  aas  kohlensaurem  Kalke  be- 
steht; allein  sie  ist  durchaus  kein  krystalluiischer  Kalkstein.  Ihre  nächsten,  mikro- 
skopisch kleinen  Elemente  sind  nämlich,  wie  Ehrenberg  gezeigt  hat,  theils  anorgani- 
sche Noleküie,  theils  kalkige  Schalen  von  Polytbalamien  oder  Fordminifereu.  Die 
juorganischen  Moleküle  erscheinen  als  kleine  elliptische  Scheiben  von  ^/j^^q  bis  Vi 90 
Linie  Durchmesser,  welche  an  ihrem  Rande  von  einem  gegliederten  Ringe  eingefasst, 
und  erst  bei  300maliger  Yergrösserung  zu  erkennen,  bei  500maliger  Vergrösserung 
aber  vollkommen  deutlich  wahrzunehmen  sind.  Die  oft  sehr  vorwaltenden  organi- 
schen Elemente  bestehen  hauptsächlich  aus  kalkigen  Foraminifcren-Schalen  von  V288 
bis  Y24  Linie  Durchmesser,  welche  grösstcntheils  den  Geschlechtern  Textularia,  Ro- 
lalia,  Globigerina,  Planulina  und  Rosalina  angehören,  und  zuweilen  auch  von  Kie- 
selpanzeni  einiger  Diatomeenspecies  begleitet  werden.  Bei  der  ausserordentlichen 
Kleinheit  dieser  Foraminiferen  ergiebt  sich^  dass  von  ihnen  in  einem  Cubikzoll 
Kreide  ofl  weil  über  eine  Million  enthalten  sein  muss. 

Diese  Zusammensetzung  der  Kreide  und  vieler  Kreidekalksteine  ist  bereits  in 
deo  Vorkommnissen  derselben  aus  den  verschiedensten  Gegenden  ,  z.  B.  von  der 
Insel  Rügen,  aus  Schonen,  von  den  dänischen  Inseln,  aus  England  und  Irland,  aus 
der  (jegend  von  Paris,  von  Sicilien,  Zante,  aus  Nordafrika  und  Arabien  nachgewie- 
sen worden,  so  dass  sie  wohl  als  die  allgemeine  und  gesetzmässige  Zusammen- 
setzung dieser  merkwürdigen  Kalksteinbildung  betrachtet  werden  kann  *) . 

Die  Kreide  ist  arm  an  accessori sehen  Bestandtheilen ,  von  welchen  nur  der 
Glaukonit  als  ein  in  den  unreineren,  mergeligen  Varietäten  oft  vorkommendes 
Mineral  zu  erwähnen  ist ;  dafür  enthält  sie  aber  sehr  häußg  accessorische  Bestand- 
m^issen  von  Fl  int  oder  Feuerstein,  in  der  Form  von  rundlichen,  ofl  seltsam 
gestalteten  Knollen,  deren  Masse  an  Kieselpanzern  von  Diatomeen  mehr  oder  weni- 
Rfr  reich  zu  sein  pflegt.  Auch  Pyrit  kommt  nicht  selten  in  Kugeln  und  Knollen 
^or,  wogegen  sich  Knollen  eines  unreinen  dichten  Kalkphosphates  nur  in  ein- 
zelnen Gegenden  gefunden  haben. 

Sehr  reich  ist  die  Kreide  auch  an  grösseren  organischen  Ueberresten  von  Poly- 
pen, Strabllhieren,  Mollusken,  Fischen  u.  s.  w.,  welche  nicht  selten  gleichfalls  in 
Flint  umgewandelt  sind. 

Die  Schichtung  der  weissen  Kreide  ist  meist  mächtig  und  undeutlich,  auch 
({ar  nicht  durch  wirkliche  Schichtungsfugen  bezeichnet,  sondern  gewöhnlich  nur  an 
denen  in  parallelen  Lagen  eingeschichteten  Flintknollen  zu  erkennen ,  welche  in 


'j  Ehrenberg,  in  Poggond.  Ann.  Bd.  89,  4836,  S.  404 ,  Bd.  47,  4839,  S.  502,  beson- 
'^rs  aber  dessen  Werk:  Die  Bildung  der  Europäischen,  Libyschen  und  Arabischen  Kreide- 
kl^n  und  des  Kroidemergels  aus  mikroskopischen  Organismen.  Berlin  4  889 ,  so  wie  dessen 
^ikrogeologie,  Leipzig  4854. 
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grösseren  oder  kleineren  Abständen  auftreten,  find  durch  ihre  dunkle  Farbe  8ie;,eii 
die  weisse  Kreide  sehr  auflallend  abstechen. 

b)  MilioMtenkalkstein.  So  hat  man  gewisse,  in  dem  Pariser  Tert•aIiA^^ll 
vorkommende  Kalksteine  genannt,  welche  fast  nur  aus  Miliolil^i,  d.  h.  aus  Sctulo» 
der  Poraroiniferen-Geschlechter  Triloculina,  Quinqueloculina ,  Alveotina  bcstfber 
Da  diese  Schalen  schon  mit  dem  blossen  Auge,  oder  doch  jinter  der  Loape  zu  erken- 
nen sind ,  so  ist  die  zoogene  Natur  dieser  Kalksteine  weit  augenscfaeinlicber .  «U 
jene  der  Kreide. 

c)  Zoo  geneooiithische  Kalksteine.    Bhrenberg  hat  gezeigt,  dass  iiui> 
che  sogenannte  oolithische  Kalksteine  gleichfalls  durch  eine  AnhSnlüng  kleiner  nie- 
der organischer  Kalkschalen  gebildet  worden  sind.     Diess  bestätigen  die  Beobar^'- 
tungen  Schafhäutl's ;  derselbe  fand  südlich  von  Sonthofen  am  SchwarzeDberf»«  un  I 
an  anderen  Orten  graubraune  Kalksteine ,  welche  aus  kleinen  eifönnigen  KtMurrt 
bestehen  ;  nach  der  Behandlung  mit  Säuren  ergab  sich,  dass  diese  Körner  lauter  ••- 
genthümliche  Thierreste  sind.     Meist  haben  sie  nur  die  Grösse  eines  Mobnkoni^ 
nur  wenige  zeigen  eine  mehr  bacillare  Form.    Er  hält  sie  für  Bryozoen  der  jan^^- 
sehen  Formation ,  weil  sie  im  Oolith  von  Kandem  und  im  Coralrag  von  Befon  lU 
ähnliche  Weise   vorkommen.     Geogn.  Dnterss.  der  südbaierschen  Alpen.  !>«'>< 
S.  4  t  f.  —  Schon  Wahlenberg  erklärte  die  Oolithkörner  des  Kalksteins  von  Gut 
land  für  Phaciten,  also  für  thierische  Formen.    Acta  soc,  seient*  Upsal.  voi.  Mll  , 
108.    Dieselbe  Vermuthung  hat  Hess  für  die  Oolithkörner  eines  Kalksteins  bei  GntiJ 
ausgesprochen.    Leonhard's  mineralog.  Taschenbuch  für  4  890,  S.  146. 

t)  Velenit.    Derselbe  besteht  in    den  meis^n  Varietäten  aus  kohlensaure' 
Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia  in  dem  Verhältnisse  von  54  zu  46  p.  C,  i.<tJi'> 
wesentlich  ein  Aggregat  von  Kalktalkspath-Individuen.    Doch  giebi  es  auch  manct' 
Varietäten ,  in  welchen  die  genannten  beiden  Carbonate  nach  etwas  anderen  Vt r 
hältnissen  verbunden  sind,  und  namentlich  mehr  kohlensaurer  Kalk  vorhanden  i^ 
daher  man  sie  vielleicht  als  Gemenge  von  Dolomit  und  Kalkstein  betrachten  Uii 
obgleich  der  Isomorphismus  beider  Basen  auch  die  Annahme  einer  cbemi>cbt": 
Verbindung  ihrer  Carbonate  in  unbestimmten  Verhältnissen  vollkommen  gcrcct < 
fertigt  erscheinen  lässt.    Sehr  oft  wird  etwas  Magnesia  durch  Bisenoxydol  vertreiri 
wodurch  nicht  nur  die  herrschende  gelbliche  Farbe,  sondern  auch  das  Braune era 
des  Gesteins  bei  der  Verwitterung  bedingt  sein  dürfte.     Die  wichtigsten  VarictJ«' 
sind  etwa  folgende : 

a)  Körniger  Dolomit  (Drkaikstein  *)  z.  Tb.).  Varietäten  von  sehr  deoiiiot 
krystallinisch-kömiger  Zusammensetzung,  oft  locker-körnig  wie  Zocker,  unU  '- 
zerreiblich ,  oder  auch  porös  und  zellig,  in  welchem  Falle  die  kleinen  Ca«iU 
durch  die  frei  auskrystallisirten  rhomboedrischen  Individuen  drusig  erscheinen.  • 
den  krystallinischen  Habitus  des  Gesteins  ausserordentlich  erhöht.  Die  Farben  «J 
Gesteins  entsprechen  besonders  häufig  der  Reihe  aus  gelbliohweiss  bis  gelblicbi.'r 
und  gelb,  oder  aus  graulich  weiss  bis  rauchgrau  und  braun ;  bisweilen  ist  der  t** 
nige  Dolomit  gefleckt  oder  gestreift,  übrigens  im  Bruche  glänzend  oder  schimm'^» 
von  Perimutlerglanz  und  in  Kanten  mehr  oder  weniger  dorohscheinend. 

Manche  Varietäten    sind   ganz   frei   von  accessorischen  Bestandtheilen .  M^^f 
ziemlich  reich  daran;  besonders  Glimmer,  Talk,  Grammatit  und  Quari  »«^ 


*)  Dass  viele  sogenannte  Urkalksteino  wirkliche  Dolomite  sind,  ist  bekannl  k» 
roth  erkannte  schon  im  Jahre  4818  den  Reichonsteiner  Kalkslein  für  Dolomit  iU^sMtx**  * 
naturf.  Freunde  zu  Berlin,  VII,  S.  459).  Karsten  bestätigte  diess  im  Jahre  4819.  vmJ  »'- 
zugleich,  dass  sechs  andere  sogenannte  Orkalksleinc  Schlesiens  Dolomit  seien  ..ircb«  • 
Min.  u.  s.  w.  Bd.  47,  S.  67) ;  und  Morbach  bewies  dasselbe  für  die  Kalksteine  von  Ijentr^^ 
Memmendorf  und  Heidelbach  in  Sachsen ;  Geogn.  Beschr.  des  Königreichs  Sacfairo  *wi  N<- 
mann  und  Cotta,  Heft  II,  S.  406,  S58  u.  S55. 
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>clieineD  nicht  so  gar  selten,  während  Turmalin,  Korund,  Eisenkies,  Zink- 
blende und  Realga  r  nur  hier  und  da  beobachtet  worden  sind.  Vorzüglich  reich 
ist  der  Dolomit  des  Binnenthaies  in  Oberwallis,  welcher,  ausser  den  letztgenannten 
Mineralien,  auch  noch  Skleroklas,  Düfrenoysit,  BarytocÖlestin,  Hyalophan  und  Berg- 
krystall  enthält*).  Oranische  Ueberresie  kommen  nicht  häufig  und  gewöhn- 
lich nur  als  Steinkerne  vor. 

Der  körnige  Dolomit  ist  theils  geschichtet,  theils  ungeschichtet,  auch  erlangen 
seine  Schichten  oft  eine  so  bedeutende  Mächtigkeit ,  dass  es  schon  höherer  Fels- 
\vande  bedarf,  um  sie  wahrzunehmen  und  nach  ihrer  Lage  bestimmen  zu  können. 
Dabei  erscheint  das  Gestein  oA  ausserordentlich  zerklüftet,  zumal  in  senkrechter 
Richtung ,  wodurch  es  in  pfeilerförmige  und  spitz  pyramidale  Massen  abgesondert 
wird. 

b)  Cavernoser  Dolomit  (Rauchwacke,  Rauhkalk}.  Feinkörniger  Dolomit**), 
welcher  theils  aus  fester,  theils  aus  lockerer  Masse  besteht ;  die  festere  Masse  wird 
voD  kleinereu  und  grösseren,  bald  rundlichen,  bald  eckigen,  auch  spaltenförmigen 
utul  ganz  unregelmässig  gestalteten  Höhlungen  durchzogen,  welche  mit  lockerem, 
sandartigpm  Dolomit,  auch  wohl  mit  der  nachher  zu  erwähnenden  Dolomitasche  er- 
lüUt,  oder  auch  leer  und  auf  ihren  Wandungen  mit  kleinen  Rhomboedern  von  Kalk- 
talkspath  überdrust  sind.  Das  Gestein  erhalt  dadurch  eine  blasige,  zellige,  zerfres- 
sene und  cavemose  Structur,  und  erscheint  besonders  an  solchen  Felswänden,  aus 
denen  durch  die  Atmosphärilien  der  Dolomitsand  ausgewaschen  worden  ist,  mit 
sehr  rauhen  und  zerrissenen,  höhlenreichen  und  grottesken  Formen.  Dieses  eigen- 
Ihümlicbe  Ansehen  wird  noch  dadurch  gesteigert ,  dass  eine  Schichtung  entweder 
^ar  nicht  bemerkbar,  oder  doch  nur  sehr  undeutlich  vorhanden  ist,  während  senk- 
rechte oder  regellose ,  oft  weit  klaffende  Klüfte  die  Felswände  durchschneiden, 
(iciblichgraue ,  blaulichgraue,  rauchgraue  und  braune  Farben  sind  vorherrschend  ; 
auch  ist  das  Gestein  oft  bituminös  und  stinkend.  Als  accessorische  Bestandtheile 
Mild  besonders  Schaumkalk,  Kalkspath,  Brauneisenerz  und  Eisenspath  zu  erwähnen. 

c)  D  i  c  h  t  e  r  D  0 1 0  m  i  t.  In  seinem  äusseren  Ansehen  ist  er  dem  dichten  Kalk- 
slein ganz  ähnHch ,  von  welchem  ihn  jedoch  die  etwas  grössere  Härte,  das  höhere 
specifischc  Gewicht  und  das  Verhalten  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  unterschei- 
iUin,  Er  ist  nicht  selten  porös,  blasig  oder  zellig  (Zellendolomit,  Cargneule) , 
und  zeigt  meist  weisse,  gelbe,  graue  bis  braune  Farben,  welche  letztere  oft  erst  in 
Folge  der  begonnenen  Zersetzung  hervortreten  ***) . 


*]  Nach  Sartorius  v.  Waltersbauson,  in  Poggend.  Ann.  Bd.  94,  4854,  S.  H5  f. 
**)  Die  Aoaly^n  des  sogenannten  Rauhkalkes  von  Ilfeld ,  Suhl  und  Bcyenrode ,  welche 
RdDimelsberg  aufführt  (Supplemente  zum  Handwörterbuch,  H,  S.  25  und  lU,  S.  i6),  so  wie 
dir  UotersQchangen  der  Könitzer  und  Pösnecker  Varietäten  von  Geinitz  haben  die  dolomiti- 
M'hc  Natur  des  Gesteins  ausser  allen  Zweifel  gestellt.  Doch  giobt  Karsten  an ,  dass  er  in 
niADchen  Gesteinen  dieses  Namens  nur  sehr  wonig  Magnesia  gefunden  habe. 

***}  Leabe  bat  gezeigt,  dass  ein  dichtes,  kreideähnliches  Gestein  von  Däcbingen  unweit 
llni,  welches  mit  Schichten  des  dasigen  Süsswasserkalksteins  verbunden  ist,  ganz  genau  die 
Zusammensetzung  des  Dolomites  hat;  was  sehr  interessant  ist,  weil  es  die  ursprüngliche 
Bildung  von  Dolomit  auf  nassem  Wege  ausser  allen  Zweifel  setzt.  Neues  Jahrb.  der  Min. 
tS40,  S.  373.  Bei  Dorfgill  im  Grossherzogthum  Hessen  findet  sich  zwischen  Mergelschichten 
»-inu  7  F.  dicke  Schicht  eines  ganz  kreideähnlichen  Gesteins ,  welches  nach  der  Analyse  von 
l^a^elbach  über  48  p.  C.  Magnesia  enthalt.  (Dicffenbach ,  im  Texte  zur  Section  Giesscn  der 
{;fc»l.  Specialkarte  des  Grossh.  Hessen,  S.  75.)  Es  ist  diess  wohl  dasselbe  kreidcähnliche 
TcrtihrgesteiD,  welches  Tasche  von  Garben teich  bei  Giesscn  beschreibt.  Neues  Jahrb.  für 
Min.  4854  ,  S.  675  und  1855,  S.  436.  Knapp  analysirte  einen  Limnocalcit  aus  der  Braunkoh- 
t^nfurinatioD  bei  Giessen,  und  fand  in  ihm  38  bis  49  p.  C.  Maguesiacarbonat.  Bischof,  Lehrb. 
«Icrcbem.  Geol.  U,  S.  4164. 
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d)  Dolomit-Asche;  (erdiger  oder  staubartiger  Dolomit).  Sie  besteht  ai. 
feinen  staiibartigen,  ganz  losen,  oder  schwach  zusammenhängenden  Theilen.  y^eick 
sich  unter  dem  Mikroskope  nicht  selten  als  lauter  kleine  rhomboädrisrhe  Kr>su'' 
z>i  erkeiuicn  geben*],  ist  gelb,  getblichgrau,  aschgrau,  rauchgrau  bis  braaii  ur^ 
bräunlichschwarz,  matt  oder  schimmernd,  und  geht  bei  stärkerem  Zusammenhjri^ 
ihrer  Tbcilo  in  sandigen  und  cavemosen  Dolomit  über.  Nach  Karsten  ist  diese  As«  *ii 
ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach  vollkommener  Dolomit. 

Anm.  Auch  krystatlinisch-grobkömiger  Magnesit  bildet  bisweilen  roSditip! 
untergeordnete  Ablagerung.  So  finden  sich  nach  Franz  v.  Hauer  in  Oe$terrp*>t 
unweit  Gloggnitz,  im  Gebiete  der  dortigen  Grauwackenformation  ausgedehnte  t^t^i- 
förmige  Massen  von  Magnesitfels ,  welcher  nahe  bis  90  p.  C.  kohlensanre  M.i|:i>-J 
enthält.  Uebersicht  der  geol.  Verhältnisse  des  Erzherzogtb.  Oesterreicbs  unter  (lA 
Bnns,  S.  9.  Dieses  Vorkommen  lässt  es  allerdings  rathsam  erscheinen,  den  ll;ist>'^ 
sit  und  den  Dolomit  in  eine  selbständige  Familie  zu  vereinigen. 

3]  Mergel  (Marne).  Unter  Mergel  versteht  man  solche  dichte  Kalksteine  «iii-j 
Dolomite ,  welche  durch  einen  bedeutenden,  von  20  bis  50  und  mehr  Proceiit  N« 
tragenden  Gehalt  an  Thon,  und  ausserdem  durch  eine  grössere  oder  geringere  h*^ 
mengung  von  feinem  Quarzsand  oder  von  Glimmerschüppcben  verunreinigt ,  h  «- 
weilen  auch  mehr  oder  weniger  bituminös  sind.  Sie  sind  gewöhnlich  weicher  •'* 
der  gemeine  Kalkstein,  im  Bruche  erdig  bis  dicht  und  malt,  und  besitzen  sehr  ^mh'ij 
die  Eigenschaft,  sich  durch  die  Verwitterung  in  schülfrige  Lamellen  aufzublitiem 
oder  auch  in  flache  linsenförmige  Partioen  abzusondern,  welche  weiterhin  in  kleiM 
tesscralc  Brocken  zerfallen,  und  endlich  eine  gänzliche  Auflösung  des  Gestein^  m 
Folge  haben**).    Man  kann  besonders  folgende  Varietäten  unterscheiden. 

a)  Bituminöser  Mergelschiefer.  Gerade  oder  auch  wellenförmig «^bu ^ 
rig,  auf  den  Spaltungsflächen  matt  oder  schimmernd,  schwarz  bis  schwarzlicbbr.«  n 
und  schwärzlichgrau  ,  durch  die  Verwitterung  oder  im  Feuer  bleichend :  sehr  bitit- 
minös ;  nicht  selten  mit  eingesprengten  Erzen ,  zumal  mit  Kupferkies ,  Eisenli«^ 
Kupferglanz  und  Buntkupferkies  (Kupferschiefer),  oder  mit  Bleiglanz,  ^ekt* 
Erze  auch  kleine  accessorische  Bestand massen  bilden  ;  oft  mit  organischen  Ueb***- 
resten,  zumal  von  Fischen  und  Pflanzen. 

b)  Kalkmergel.  Mergel  mit  vorwaltendem  Kalkgehalte,  von  weissen.  Ih*^'* 
grauen  oder  gelblichen  Farben,  deutlich  geschichtet,  meist  dünnschichlig,  zu«e.-  ( 
schiefrig  und  dann  Mergelschiefer  genannt. 

c)  Dolomitmergel.  Mergel  mit  vorwaltendem  Dolomitgebalte,  von  ähnfioN  i 
Eigenschaften  wie  der  Kalkmergel,  doch  etwas  härter  und  schwerer,  und  mit  Su- 
ren nur  wenig  aufbrausend. 

d)  Glaukonitmergel.  Kalkmergel,  welcher  mehr  oder  weniger  rricb  w 
GlaukonitkÖmem  ist. 

Die  mit  sehr  viel  Thon  oder  Quarzsand  gemengten  Mergel,  in  welchen  oor  e..- 
verhältnissmässig  kleiner  Gehalt  von  kohlensaurem  Kalk  oder  Dolomit  vorhandrfi  '< 
nennt  man  wohl  auch  Thonmergel  oder  Sandmergel.    Dass  der  oben  S.  M« 
beschriebene  Rogenstein  grossentbeils  zu  den  Mergeln  gerechnet  werden  mu^* 
ist  bereits  bemerkt  worden. 


*)  Froiesleben,   Geogn.  Arbeiten,  Bd.  II,  S.  88.     Bei  Ponl^Sainte-Maxeoce  an»!' 
Compi^gne  finden  sich  zwischen  dem  Nummulitcnkalkstein  und  dem  Grobkalke  Ueior.  '  • 
8  Meter  mtfchtige  Stöcke  eines  aus  kleinen  Rhoml>oedern  bestehenden  Dolomilsande^.  mn  * 
p.  C.  Magnesiacartx>nat.   Damoury  im  Bull,  de  la  soc.  gM.  [S]  I.  48,  p.  68. 

^*)  Diese  Eigenschaft ,  an  der  Luft  zu  zerblättern  und  zuletzt  gllnzlich  su  zcrflilleo .  ^ 
trachtet  Dufrenoy  als  ein   nothwcndiges  Merkmal  aller  Mergel.    Wenigstena  ^ird  «ie  erf  r- 
dert,  wenn  das  Gestein  für  agronomische  Zwecke ,  als  Verbesseruogs-Malenal  des  Vi«* 
bodens  brauchbar  sein  soll.    Bull,  de  la  soc.  g6ol.  !!,  p.  449. 
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§.  4  76  a,   PamiUe  des  Barytes, 

Baryt  oder  Schwerspath  ist  als  Gebirgsgestein  eine  seltene  Erscheinung. 
Zwar  werden  viele  und  mitunter  recht  mächtige  Gänge  fast  gänzlich  oder 
^rösstentheils  von  Baryt  gebildet;  in  anderen  Formen  ist  er  aber  bis  jetzt  noch 
wenig  beobachtet  worden. 

So  erscheint  er  bisweilen  in  der  Form  von  accessorischen  Bestandmassen ; 
lis  solche  erwähnen  wir  die  Nieren  von  grünlichgrauem  radial-sUingligem  Baryt 
iffl  Mergel  des  Monte-Paterno  bei  Bologna  (den  sogenannten  Bologneserspath), 
die  ellipsoidischen  Nieren  von  schwarzem  Baryt  (Hepatil)  aus  dem  Alaunschiefer 
von  Andrarum  in  Schonen,  und  die  Knollen  von  erdigem  Barjt  im  Braunkohlen- 
Ibone  von  Nenkersdorf  bei  Frohburg  in  Sachsen. 

In  der  Form  von  grösseren  selbständigen  Gebirgsgliedem  ist  der  Baryt  nur 
ittsserst  selten  beobachtet  worden.  Nach  Zimmermann  findet  sich  am  Bestberge, 
IteiGittelde  im  Herzogthum  Braunschweig,  eine  Kuppe  von  Baryt,  welche  mit 
'inem  daselbst  zwischen  Stinkstein  und  Brauneisenerz  liegenden  Bary  tiager, 
vielleicht  auch  mit  denen  in  der  Gegend  aufsetzenden  Barytgängen  in  sehr  naher 
Beziehung  zu  sehen  scheint.  Bei  Neurod  im  Herzogthum  Nassau  bildet  feinkör- 
niger bis  dichter  Baryt  mit  Quarz  ein  Lager  im  Talkschiefer;  und  im  Jahre  4845 
5l  durch  V.  Dechen  das  merkwürdige  Vorkommen  eines  bis  h  0  Fuss  mächtigen* 
lud  über  ^j^  Meile  weit  fortsetzenden  Lagers  von  dunkelgrauem  dichtem  Baryt 
m  Thonschiefer  von  Meggen,  im  Lennethale  in  Westphalen,  nachgewiesen 
»Orden  *). 

Ueber  dieses  letzlere  Vorkommen  gab  neuerdings  v.  Hoiningen  ausführlichere 
Mittheilongen  in  deu  Verhandlungen  des  naturh.  Vereins  der  preuss.  Rbeinlande, 
Xin.  4  856,  S.  300  f.  Es  sind. in  der  Gegend  von  Meggen  ah  12  verschiedene  Ba- 
r\ Ilager  vorhanden,  von  denen  zumal  die  drei  am  Eickerter  Berge,  auf  dem  rechten 
Lenneufer  sehr  bedeutend  erscheinen,  indem  das  eine  1 5,  das  andere  5  Lachler 
mächtig  ist,  während  ein  anderes,  auf  dem  linken  Ufer  der  Bliebecke  zwar  nur  \ 
bis  t  Lachter  mächtig,  aber  auf  1500  Lachter  Lange  bekannt  ist.  Der  Baryt  ist  in 
allen  von  derselben  BeschaGTenheit,  dunkelgrau,  dicht,  mit  graulichweissem  Strich, 
Hacbmuschlig  und  spliUrig  im  Bruche. 

Dritte  Ordnung.   Kieselgesteine. 

a.    Krystallinische  Rieselgesteino. 

§.  477.   Familie  des  Qtiarzites. 

Die  Gesteine  dieser  Familien  bestehen  gänzlich  oder  doch  hauptsUchlich  aus 
^rvstallinischem  Quarz;  ja,  der  reine  Quarzit  lässt  sich  in  der  That  als  eine 
l>iosse  zusammengesetzte  Varietät  dieser  Mineralspecies  betrachten;  auch  sind 

*i  Vergl.  Zimmermaon,  das  Harzgebirge,  4S84,  I,  S.  451  ;  Sandberger,  Ucber- 
^<*ht  der  geol.  Verb,  des  Herz.  Nassau,  S.  44 ;  und  v.  Dechen,  im  Archiv  Tür  Min.,  Geogn. 
0  <<.  w.  Bd.  49.  S.  748  f.,  sowie  in  den  Verhandlungen  des  naturhist.  Vereins  der  preuss. 
Äheiniande,  XII,  4  855,  S.  444. 
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die  hierher  gehörigen  Gesteine  grfisstentbeils  phanerokrystaliinische,  und  nur 
selten  kryptokrystallinische  Aggregate.  Ausser  dem  Quarzite  in  seinen  verschie- 
denen VarieUiten,  rechnen  wir  hierher  den  Itakolumit,  den  Greisen,  den  SchöH- 
quarzit  und  den  Krystatlinischen  Quarzsandstein  *) . 

0  tianit  (Quarzfels).  Körniges  his  dichtes  Aggregat  von  kleinen  Quarz-IinüM- 
duen,  welche  mehr  oder  weniger  fest  mit  einander  verwachsen  sind;  weisse  Far- 
ben sind  herrschend,  verlaufen  aber  in  graue,  rothe  und  gelbe  Farben.  Nach  llaa><- 
gäbe  der  Structur  unterscheidet  man  besonders  folgende  Varietäten. 

a)  Körniger  Quarzit  {quartz  grenu)  ;  meist  klein-  und  feinkörnig,  mit  deulluii 
erkennbaren  Individuen,  welche  bisweilen  au(  Klüften  und  Porositäten  als  formiiriie 
Kry stalle  erscheinen. 

bj  Dichter  Quarzit  (quartz  compacte]  ;  die  Individuen  sind  nur  schwer  zu  er- 
kennen, iildem  das  Gestein  ein  höchst  feinkörniges  bis  fast  dichtes  Aggregat  \oü 
grobsplittrigem  Bruche  darstellt;  doch  ist  es  zuweilen  auf  Klüften  feiodrusig  umt 
unter  der  Loupe  immer  als  ein  krystallinisches  Gestein  zu  erkennen. 

c)  Schiefriger  Quarzit  oder  Quarzschiefer.  Körniger  und  dichter  (Juar- 
zit,  welche  theils  durch  Beimengung  vieler  parallel  eingelagerter  Glimmerblattchen 
theils  durch  eine  lagenweise  Abwechslung  der  Farbe  und  sonstigen  Beschaffenheit 
eine  mehr  oder  weniger  vollkommene  plane  Parallelstructur  und  Spaltbarkeit  erhn^ 
haben.  Auch  zeigt  der  schiefrige  Quarzit  nicht  selten  eine  recht  deutliche  Streckuu^. 
welche  sich  sowohl  in  der  linearen  Vertheilung  der  Glimmerschuppeo,  als  aucfa  ui 
einer  Furchung  oder  zarten  Streifung  der  Schichtungsflächen  zu  erkennen  giehi. 
ähnliche  hierher  gehörige  Erscheinungen  sind  S.  434  erwähnt  worden. 

NUchst  dem  Glimmer,  welcher  ein  sehr  gewöhnlicher  accessorischer  Gemeii..^ 
theil  der  Quarzite  ist,  erscheint  noch  besonders  Feldspath,  in  krystaUiDischefi 
nicht  selten  zu  Kaolin  zersetzten  Körnern,  welche  dem  dichten  Quarzite  zuweile«i 
das  Ansehen  eines  Porphyrs  verleihen ;  dergleichen  feldspathfiihrende  Quarzite  M 
z.  B.  in  Schottland  eine  ziemlich  häußge  Erscheinung.  Andere  accessorische  B«- 
standtheile  sind  Hornblende,  Pistazit,  Disthen,  Granat,  Eisenkies. 
Rutil,  Magneteisenerz  und  Gold**).  Nach  Igelström  tindet  sich  am  Horrsjtr 
berg  in  Wermeland  ein  himmelblauer  Quarzitschiefer,  dessen  Farbe  von  sehr  \\^ 
lem  Kyanit  herrührt,  welcher  auch,  zuweilen  mit  weissem  Glimmer,  die  schiefn«!r 
Structur  bedingt ;  auch  Rutil  und  Indigolith  sind  häufig  in  demselben  Gesteint 
(Journ.  für  prakt.  Chemie,  B.  64,  1855,  S.  62.)  Bisweilen  finden  sich  mitten  lo 
krystallinischen  Quarziten  einzelne  QuarzgerÖlle,  oder  auch  breccienähnliciic 
Partieen,  in  welchen  die  Quarzitfragmente  durch  Quarz  verkittet  sind. 

Die  Quarzite  sind  gewöhnlich  sehr  deutlich  geschichtet ;  ja,  in  den  scbierri:;eii 
Varietäten  sind  die  Sobiohfteo  bisweilan  so  sohiiraflbi  dass  sie  sehr  dünne  PlatWn 
liefern;  die  körnigen  Varietäten  dagegen  haben  ort  eine  undeutliche  Sdiichtuiu 
Parallelepipedische  ooer  auch  un regelmässig  poly^drische  Zerklüftung  ist  eine  b' 
allen  Varietäten  häufig  vorkommende  Erscheinung***).  Uebergänge  finden  besondif^ 
häufig  in  Glimmerschiefer,  seltener  in  Gneiss  Statt. 


*)  Uebor  dio  mancherlei  Arten   des  Vorkommens  des  Quarzes  in  der  Gebirgs^oit  :• 
G.  Bischof  eine  sehr  gute  Uchcrsicht  in  seinem  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  H,  S.  4M9  f. 

**)  Do  liier  nur  auf  die  wichtigeren  Vorkommnisse  Rucksichl  gonümmoii  werdeo  iiw^ 
HO  verweisen  wir  fUr  das  gcnouere  Studium  der  Gesteine  auf  das  sehr  vollständige  unJ  i^»^- 
führliche  Werk  von   v.  Leonhard:  Charakteristik  der  Felsartcn ,  Heidelberg»  4Si<,  ^-^ 
auf  Senf  t's  Classification  und  Beschreibung  der  Felsartcn,  Breslau,  4857. 

•♦♦)  Vom  eigonUichen  geschichteten  Quarzite   rouss  der  makrokrystalllnische  nft  'Ui*- 
lige  und  drusige  Quarz  wohl  untorsrli  jeden  werden,  welcher,  mehr  oder  weniger  njj-*''''- 
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%)  Itlk^hnrit.  Dieses  im  Allgemeinen  nicht  häufig  vorkommende,  aher  in  eini- 
gen Gegenden  sehr  verbreitete  *]  Gestein  schliesst  sich  unmittelbar  an  gewisse  Va* 
rietsten  des  schiefrigen  Quarzites  au.  Es  besteht  wesentlich  aus  klein-  und  fein- 
körnigem krystailinischen  Quarz  und  feinen  Blättchen  von  Glimmer,  Talk  oder  Chlo- 
rit,  welche  letztere  parallel  abgelagert  und  nicht  selten  gestreckt  sind ;  dabei  sind 
die  Quarz-Individuen  oft  so  locker  mit  einander  verbunden,  dass  sie  noch  einer  ge- 
wissen Verschiebbarkeit  fähig  sind.  Auf  dieser  Structur  beruht  nach  Hausmann  die 
elastische  Biegsamkeit,  welche  dünne  Platten  oder  Tafeln  des  Itakolumites  wahrneh- 
men lassen,  weshalb  das  Gestein  früher  unter  den  Namen  biegsamer  Sandstein, 
Gelenkquarz  oder  elastischer  Quarz  aufgeführt  wurde  **) .  Die  Farbe  richtet  sich 
besonders  nach  dem  glimmerartigen  Bestaudtheile,  und  ist  daher  silberweiss,  gelb- 
lich, grünlich,  blaulich  oder  röthlich ;  oft  tritt  auch  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat 
als  Pigoaent  auf,  wie  denn  Eisenglimmer  und  Martit  nicht  selten  als  accesso- 
rische  Bestandtheile  vorkommen.  Bisweilen  ist  das  Gestein  auch  goldhaltig; 
besonders  interessant  aber  ist  das,  schon  früher  vermuthete,  und  von  Helmreichen 
und  Glanssen  erwiesene  Vorkommen  der  Diamanten,  welche  nicht  nur  in  Brasi- 
lien, sondern  auch  in  anderen  Gegenden  ihre  ursprüngliche  Lagerstätte  im  Itakolu- 
mit  und  in  ähnlichen  Gesteinen  der  Quarzitfamilie  haben***).  Die  Structur  des  Ge- 
steins wird  oft  psammitisch,  und  obwohl  solche  in  der  Regel  sehr  krystallinisch  er- 
scheint, so  finden  sich  doch  auch  bisweilen  QuarzgerÖlle  ein,  welobe  ein  conglo- 


iiänge  bildoBd ,  eine  ganz  andere  geognostische  Stellung  und  Bedeutang  hat ,  obwohl  es 
höchst  wahrscheinlich  ist,  dass  diese  Gonge  zu  gewissen  Quarzit-  und  Sandsteinbildungen  in 
einer  sehr  nahen  Beziehung  stehen ,  indem  dieselben  Quellen,  welche  sie  bildeten,  das  Mate- 
rial der  Qnarzit-  und  Sandsteinschichten  geliefert  haben  dürften.  Wir  werden  diese  Gänge 
Ktots  als  Quarzgänge,  und  ihr  Gestein  als  Quarz  oder  als  Quarzfels  aufführen. 

*)  Es  ist  daher  wohl  nicht  zu  billigen,  wenn  Mohs  sagt,  der  Itakolumit  verdiene  keine 
umständliche  Erwähnung  (a.  a.  0.  S.  60),  oder  wenn  Holger  sich  dahin  ausspricht,  dass 
dieses  Gestein ,  weil  es  blos  im  südlichen  Amerika  und  angeblich  auch  an  ein  paar  Orten  in 
Teutschland  vorkomme,  in  einem  Systeme  der  Felsarten  gar  nicht  als  ein  selbständiges  Ge- 
menge aufgenommen ,  und  noch  weniger  mit  einem  besonderen  Namen  belegt  werden  könne. 
(Elemente  der  Geognoste ,  S.  S4.)  Die  Geologie  hat  es  nicht  blos  mit  Europa  und  mit  denen 
dort  vorkommenden  Bildungen  zu  thun. 

**)  Hausmann  bemerkt,  dass  sehr  biegsamer  Itakolumit  vorkommt,  welcher  fast  gar 
keinen  Talk  oder  Glimmer  enthält ,  und  dass  lockerkörnige  Varietäten  von  Marmor  oder  Do- 
lomit bisweilen  gleichfalls  biegsam  sind.   Gott.  gel.  Anzeigen,  1855,  S.  4575. 

*^)  Lucas  erkannte  schon  im  Jahre  4815  zwei  Diamanten  in  einem  Stücke  des  Brasi- 
lianischen Itakolumits  {Nouveau  dUcUonnaire  d'hist.  not.  Art.  Diamant);  im  Jahre  4  820  sprach 
Zinken  die  Vermuthung  aus ,  dass  die  Matrix  der  dortigen  Diamanten  eine  Varietät  von  Chlo- 
rilscbiefer  sein  dürfte,  welche  Vermuthung  später  von  v.  Humboldt  bestimmter  für  den  Ghlo- 
ntsaodstein  oder  Itakolumit  geltend  gemacht  wurde  (Poggend.  Ann.,  Bd.  VII,  4826,  S.  620). 
Sie  hat  sich  durch  die  von  Helmreichen  und  Claussen  gegebenen  Nachweisungen  vollkommen 
bestätigt.  Im  Jahre  4827  fand  ein  Negersclave  den  ersten  eingewachsenen  Diamant,  und  im 
Jahre  48M  wuvde  ein  förmlicher  Bergbau  auf  Diamanten  im  ItakoUimitc  dar  Serra  do  Grao- 
Mogör  besonnen ,  dessen  Betrieb  jedoch  nach  einigen  Jahren  wieder  eingestellt  wiu'de ,  weil 
das  Gestein  nicht  ei^iehig  genug  war.  Auch  die  ostindischen  Diamanten  werden  nach 
Schlagt otweit  zum  Theii,  wie  z.  B.  bei  Banganpilli,  aus  dem  festen  Gesteine,  einem 
QoancoDglomerate ,  gewonnen ,  indem  man  kleine  Schächte  bis  in  die  Couglomeratsch lebten 
abteuft,  das  gewonnene  Gestein  pocht  und  wäscht,  um  die  Diamanten  abzuscheiden.  Die  Ge- 
brüder Schlagintweit  halten  übrigens  die  diamantführende  Sandsteinbildung  Ostindiens  für 
ftaterjanMSlscb.  Zeitschr.  für  allg.  Erdkunde,  V,  4855,  S.  4  62.  Ueber  die  Bildung  der  Dta- 
maoten  im  Itakolumit  gieht  G.  Bischof  sehr  bcachtenswerthe  Betrachtungen  in  seinem 
Uhrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  88  ff.  Dagegen  ist  er  geneigt,  mit  Engelhardt  die  Bildungsstätte 
der  oralifichen  Diamanten  in  dem  schwarzen  Dolomite  zu  suchen,  welcher  dort  die  Unterlage 
<les  diamantführenden  Sandes  ausmacht  a.  a.  0.  S.  4450,  Anm. 
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meratartiges  Ansehen  hervorbringen.    Die  feinkörnigen  Varietäten  zeigen  eine  ^e*r 
ausgezeichnete  Schichtung  ;  ja,  ihre  Schichten  werden  bisweilen  so  dünn  wie  F»!*^'- 
tafeln :  die  grobkörnigen  und  conglomeriähnlichen  Varietäten  dagegen  sind  maclih. 
und  undeutlich  geschichtet.    Ueberg'änge  kommen  vor  in  Quarzit,  Glimmencbief«  r 
Talkschiefer,  Chlorilschiefer,  Eisenglimmerschiefer  und  Itabirit. 

Der  n»koIumit  ist  nach  Bschwege  in  Brasilien  sehr  verbreitet;  er  bildet  mVi^ 
lige,  z.  Th.  über  4  00  Meilen  lange  Schichtensysteme,  und  so  unter  anderen  4- < 
5400  F.   hohen  Berg  Itakolumi  bei  Villarica,  von  welchem  sein  Name  enllebnl  («4 
Nffch  Helmersen  und  Hofmann  gewinnt  er  auch  im  südlichen  Ural  eine  grosse  ^tt- 
breitun^'  und  Mächtigkeit,  und  Shepard  hat  die  Existenz  desselben  in  mehren  Or 
genden  der  vereinigten  Staaten  Nordamerikas  nachgewiesen,  wo  solche  noch  »«■•«*•' 
dings  für  Südcarolina  insbesondere  durch  Lieber  bestUtigt  worden  ist.    In  allefli  ^r- 
nannten  LUndern  sind  stellenweise  in  ihm  oder  doch  in  seiner  N3he  DiaiaaDlen  \*»'' 
gekommen.    Auch  in  Portugal,   in  der  Provinz  Tras-os-Montes  hat  Bschwegv  ^ 
Itakolumit  an  mehreren  Puncten  nachgewiesen;  in  Galicieo  fand  ihn  Schulz  ati  «f- 
schiedenen  Stellen  der  Quellgef;end  des  Mino,  besonders  zwischen  Rivadeo  und  \  Ct- 
alba  am  Biscay Ischen  Meere.    Pissis  glaubt  ähnliche  Gesteine  in  Piemont,  in  dc-i 
Thälem  von  Aosta  und  Susa  erkannt  zu  haben.    Nach  Gergens  findet  er  sich  juc*i 
im  Rheinischen  Schiefergebirge. 

3)  fiiebea  (Hyalomicte)  ;  ein  aas  vorwaltendem,  meist  sehr  grobkörnigem,  bri 
grauem  Quarz,  und  wenig  grauem,  gelbem  oder  ölgrünem  Glimmer  bestehefKJr 
Gestein,  dessen  Gemengtheile  zu  einer  festen  Masse  von  körniger  Structor  verbi.r»- 
den  sind.  Parallelstructur  und  Schichtung  sind  niemals  vorhanden,  sondern  t  > 
parallelepipedische  und  regellos  (»olyedrische  Absonderung.  Von  acoessorisrh-'j 
Bestandtheilen  sind  besonders  Zinnerz  und  Feldspath  zu  erwSbnen.  welches  er<t«nr 
nicht  selten  in  ganz  kleinen  Theilen  eingesprengt  ist,  während  der  letztere  in  ^« 
seren  Körnern  auftritt  und,  wenn  er  überhand  nimmt,  einen  Uebergaug  mit  Grii.i 
vermittelt.  Der  Greisen  ist  ein  selten  vorkommendes  Gestein  und  findet  sich  uii'«-' 
anderen  bei  Altenburg  und  Zinnwald  in  Sachsen,  bei  Seh  lacken  walde  in  Bcihiuri 
und  in  Cornwall. 

Dem  Greisen  nahe  verwandt  ist  der  sogenannte  Porphyr  des  Stoekwertes  «-a 
Altenburg  in  Sachsen.    Dass  dieser  Stockwerksporphyr  kein  eigentlicher  F«' 
phyr,  sondern  ein  Quarzgestein  sei,  diess  erkannte  schon  H^ron  de  Villefosse   Dt  • 
richesse  minerale  etc.  II,  p.  320),  und  darauf  wurde  bereits  von  Charpenlicr  hieu^- 
wiesen,  indem  er  es  als  ein  »grösstentheils  aus  Quarz  und  Thon«  bestehende«  tjr 
stein  beschrieb  (Min.  Geogr.  S.  tftO).    In  der  That  ist  es  ein  splittriges,  mit  ChK>r' 
mehr  oder  weniger  imprägnirtes,  graues  doch  meist  eisenschüssiges  Qaancge<^tei'> 
in  welchem  oft  krystallinische  Quarzkörner  eingewachsen  sind,  wie  es  aorh  u-i 
dergleichen  Quarztrümern   häufig  durchschwärmt  wird.     Feldspath  erscheint  wr 
selten,  wogegen  ihm  Zinnerz  und  auch  Arsenkies  so  häufig  fein  6ingeq>reogl  su-«' 
dass  das  ganze  Gestein  einen  Gegenstand  bergmännischer  Gewinnung  bildet. 

4)  Schörkpiarilt  (Hyalotourmalite*)»  Schörlfels,  Schörischiefer.fTanDalaisctiielrr 
Gemeng  aus  körnigem  Quarz  und  aus  dunkelfarbigem,  gewöbniidi  schw^rsra  Tv^- 
malin   oder  Schörl.    Nach  Maassgabe  des  Kornes  und  der  Stractur  iioiersrh«-<i^' 
Preiesleben,  welcher  das  Gestein  zuerst  als  eine  selbständige  Species  fiilrte**    - 
gende-  Varietäten : 


*)  Diesen  Nameu  brachte  Da ubr6c  in  Vorschlag  in  Ann.  äesMmes,ni.  9§rif    t  t- 
4844,  p.  84. 

♦*)  Geognost4sclie  Arbeiten,  Bd.  VI,  S.  4—46.     Später  hat  besonders  Bosse  s^hr  *• 
Beiträge  zur  Kcnntniss  dieser  Gesteine  geliefert ,  in  Trans,  of  Ihe  geot.  toc.  öf  €>>r»tr«' 
IV,  4832,  p.  i40  f.  und  p.  378  f.;  er  unterscheidet  sehr  viele  Varieiülen. 
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a)  Körnigen  ScbÖrlfels;  beide  Gemengtheile  sind  in  körnigen  Individuen 
ausgebildet,  und  bilden  daber  ein  grob-  oder  kleinkörniges  Gestein  von  deutlich  er- 
kennbarer Zusammensetzung  und  ohne  Spuren  von  Parallelstructur ;  auch  tritt  zu- 
weilen der  ScbÖrl  in  kleinen,  radial  fasrigen  oder  strahligen  Nestern  auf. 

b)  Scbfefrigen  SchöriTels;  der  feinkörnige  Quarz  ist  mit  dem  fein  nadel- 
förmigen  oder  ebenfalls  feinkörnigen  SchÖrl  dergestalt  verbunden,  dass  der  letztere 
dem  Quarze  lagenweise  eingesprengt  ist,  oder  auch  mit  ihm  in  dünnen  Lagen  ab- 
^vech8elt,  wodurch  ein  schwarz  und  weiss  (oder  grau)  gestreiftes,  dickscbiefriges 
Gestein  gebildet  wird,  dessen  Parallelstructur  gewöhnlich  wellenförmig  oder  unre- 
gelmSssig  gewunden  ist. 

c)  Dichten  ScbÖrlfels;  beide  Gemengtheile  sind  so  feinkörnig  ausgebildet, 
und  so  innig  mit  einander  verwachsen,  dass  sie  ein  kryptomeres  oder  scheinbar 
einfaches,  graulichschwarzes  Gestein  bilden ;  diese  Varietät  kommt  in  Cornwall  am 
häufigsten  vor. 

Als  accessorische  Bestandtheile  dieser  Gesteine  sind  besonders  Glimmer,  Chlo- 
rit,  Feldspatb,  Zinnerz,  Arsenkies,  bisweilen  auch  Granat  zu  nennen.  Der  körnige 
ScbÖrlfels  gebt  hier  und  da  in  schörlführenden  Granit,  der  schiefrige  in  Glimmer- 
schiefer und  Gneiss  über.  Sie  kommen  nur  selten  und  in  kleineren  Ablagerungen 
vor,  und  sind  besonders  in  Sachsen  und  in  Cornwall  bekannt,  wo  sie  z.  Tb.  mit 
den  Zinnerzgängen  in  einer  sehr  nahen  Beziehung  stehen.  Auch  die  von  Eschwege 
beschriebene  Carvoeira,  aus  der  Itakolumitformation  Brasiliens,  ist  wesentlich 
ein  Scbörlquarzit*). 

5)  IijitelUBiache  ttun^Mnite.  In  manchen  Sandsteinformationen,  besonders 
in  der  Buntsandsteinformation ,  Quadersandstein formation  und  in  den  Sandsteinen 
der  Braunkohlen-  und  Steinkohlenformation,  finden  sich  gar  nicht  selten  Schiebten 
and  ganze  Schichtensysteme,  welche  aus  lauter  krystallinischen  Quarzkörnern,  ja, 
zuweilen  aus  vollständig  ausgebildeten  oder  doch  nur  in  ihren  gegenseitigen  Berüh- 
mngsflächen  gestörten  Quarzkrystallen  bestehen.  Selbst  die,  wegen  des  gegensei- 
tigen Gedi^nges,  nur  als  Körner  ausgebildeten  Individuen  zeigen  hHnfig  die  Rudi- 
mente einzelner  Krystallflüchen,  während  die  vollkommensten  Individuen  die  hexa- 
jsx»naie  Pyramide,  z.  Th.  mit  Abstumpfungen  ihrer  Mittelkanten,  auf  das  Bestimmte-* 
sie  erkennen  lassen  (Quadersandstein  am  sogen.  Tanzplatze  bei  GrüUenburg,  des- 
gleichen bei  Paulshain  u.  a.  Orten  ;  Braunkohlensandstein  von  Mutzschen  in  Sachsen 
und  von  vielen  Puncten  in  Böhmen;  die  reinen,  einfarbigen  Schichten  des  Bunt- 
sandsteins und  Yogesensandsteius  zeigen  die  Erscheinung  sehr  hiiufig ;  eben  so  der 
Kohlensandstein  von  Edinburgh,  überhaupt  der  sog.  Millstonegrit  der  Englischen 
Kohlenforraalion ;  der  Sandstein  der  Blauen  Berge  in  Neu-Südwales  u.  s.  w.).  Wir 
müssen  daher  viele  Sandsteine  als  krystallinische  Kieselgesteine  betrachten, 
und  es  ist  noch  keineswegs  entschieden,  wie  weit  die  Gränzen  dieser  krystallini- 


*}  Belirige  zur  Gebirgskunde  Brasiliens,  488i,  S.  478.  Der  Topasfels  gehört  zwar 
eiDem  hauptsachlichen  Bestände  nach  zu  dem  Schörlquarzite ;  er  ist  aber  ein  klastisches 
«stein;  eine  grobe  Breccie  aus  quarzreichem  Scbörlscbiefer,  mit  Topas  und  Quarz  als  kry- 
»Oinischem  Binde  mittel.  Da  er  sich  bis  jetzt  nur  an  einem  einzigen  Puncto,  bei  Gottesberg 
u  isachsischeo  Voigtlaode  gefunden  hat,  so  mag  diese  Erwähnung  desselben  und  die  Bemer- 
DDj{  genügen,  dass  es  wirkliche  Fragmente,  nicht  aber  Zusammensetzungsstücke  sind  (wie 
lohi  a.  a.  0.  S.  94  behauptet),  welche  das  Gestein  bilden,  und  dass  diese  Breccie  als  ein 
^roffer  Felsen  aus  dem  Glimmerschiefer  hervorragt,  ohne  irgend  einen  Uebergang  in  dieses 
'e4t«in  oder  in  den  benachbarten  Granit  erkennen  zu  lassen.  Ganz  irrig  ist  die  Angabe  Mac- 
oltoch*9,  der  Topasfels  sei  nur  eine  Modification  des  Gneisses.  Uebrigens  ist  auch  später  von 
reithaupt  die  breccienartige  Natur  des  Gesteins  geschildert  worden,  im  Neuen  Jahrb. 
irMlo.  4S54,  S.  787. 
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sehän  Sandsteine  zu  stecken  sind*^.  Sie  zeichnen  sidh  gew^hnliob  darch  eoie 
etwas  porosiB  und  scrhr  gleichmSsäig-körnige  Stnictur,  dorch  ein  Susserst  splrlidirf 
Cäment  und  durch  eine  geringe  GohSslon  ihrer  Kömer  aus.  Wenn  jedoch  4m  Ci- 
ment  selbst  kieseliger  Natur  ist,  so  stellen  sie  äusserst  feste  Gesteine  dar,  ^wl 
wird  dann  das  kieselige  Bindemittel  oft  sehr  vorwaltend,  und  es  entslehen  Gestein^- 
varietfiten,  welche  wie  dichter  Quarzit  mit  eingewachsenen  Körnern  Ton  moscblr 
gern  Quarz  erscheinen,  fnd^m  sich  solchen  krystaliifiischen  Sandsleiiieo  kleine  hr- 
rolle  und  klastische  Brocken  von  Quarz  beimengen,  gehen  sie  allinlitig  In  klasticH» 
Sandsteine  über.  Die  Gel^llid  haben  dann  häufig  eine  geatzte  oder  eorrodirle,  9i>rt 
glänzende  Oberfläche,  gerade  ^o,  als  ob  sie  der  Wirkung  eioer  auflöeeodea  Flu^j 
sigkeit  unterworfen  gewesen  wären.  (Quadersandstein  zwischen  Niederscböna  uihI 
Dippoldiswalde,  Vdgesensaddstein.)  Sogar  die  losen  Sandablagerungen  der  Bram 
kohlenfortaation  bestehen  zuweilen  aus  gdhz  krystallinischen  Quarzkömem. 

§.  478.  Familie  des  Harnsteins. 

An  die  dichten  Quarxite  schliesst  sich  eine  Gruppe  von  kryptokrjstallibi- 
sehen  Rieselgesteinen  an,  als  deren  eigentlicher  RepräseniaDt  die  unter  dent  .N 
man  Hornstein  bekannte  VarietHt  des  Quarzes  zu  betracbien  ist,  wUhrend  iff^ 
Ricselischiefer  das  wichtigste  Glied  derselben  bilden  dürfte,  und  ausserdem  noit 
der  Jaspis  und  der  Limnoquarzit  oder  Süsswasserquarz  zu  ihr  zu  rechnen  sUmi 

1)  tfesebcUefer  (Phthanit  und  Lydit).    Dichte,  homsteinähnlicbe,  mit  nif  n 
oder  weniger  Thon,  Kohlenstoff,  Bisenoxydul  oder  Bisenoxyd  impfftgoirte  Vahfi^ 
des  Quarzes,  welche  ein  unvollkommen  dickschiefriges,  im  Bruche  splllthges,  »^ 
hartes,  unschmelzbares  Gestein  von  schmutzig  weissen,  grauen,  rdbeo,  braniini 
besonders  aber  von  schwarzen  Farben  bildet.    Die  Farben  wechseta)  zuweilai  *i 
der  Form  von  Streifen,  Flammen  und  Flecken,  wodurch  gestreute  and  geflr«M 
Varietäten  entstehen,  welehe  letzlere  in  manchen  Fällen  eine  (Xuschende  Aehul** 
keit  mit  Breccien  oder  Conglomeraten  erhalten,  w^nn  die  Flecke  eioe  eekife  Ff  >^ 
und  scharfe  Contoure  haben  (Kieselschiefer  vom  Langenberge  im  LockwitilM^  ■ 
Sachsen).    Manche  bunt  gestreifte  Varietäten   stehen   dem  Bandjttspis  sehr  n-''< 
(Sehönau  bei  Zwickau,  Hagen  in  Westphalen).    Die  meisten  Kieselschiefer  sinJ  .* 
doch  dunkel  grau  und  schwarz  gefärbt,  weiche  letztere  Farbe  durch  Kohlenstoß  K*j 
bildet  wird,  der  nicht  selten  so  reichlich  vorhanden  ist,  dass  er  auf  den  Fugen  urj 
Klüften  des  Gesteines  als  ein  schwarzes  russiges  Pulver,  oder  als  eis  stark  giänfi 
der  anihraciUihnlicher  Ueberzug  hervortritt,   (Hof  in  Baiem,  Weodiscbbobr*  ^ 
Nossen  in  Sachsen).    Schwarze  Varietäten,  welche  mehr  dicht  und  mit  ebaoeiD  1  i 
nachmuschligem  Bruche  versehen  sind,  nennt  man  Lydit. 

Der  Kieselschiefer  wie  der  Lydit  sind  in  der  Regel  frei  von  accessorischen  K 
standtheilen,  unter  denen  nur  der  BIsen-kies  erwähnt  zu  werden  verdicol.  ^' 
eher  In  Jen  kohlenstoffreichen  Varietäten  nicht  so  gar  seilen  ist;  daseftca  ^ 
weisserQuarz  sehr  häufig  in  accessorischen  Bestandmassen  von  Iräoier*«« 
aderähnlichen  Formen  auf,  welche  das  Gestein  nach  allen  Richtungen  durcbziHi" 
Bben  so  kommt  bisweilen  Wavellit  auf  den  Klüften  und  Fugen  des  Gesteins  *  ' 


*)  Die  schon  früher  von  Voigt,  z.  Th.  auch  von  Deine  und  Sausswre  aoÜieslenit  Asir 
dass  vieler  Quarzsand  aus  einer  chemischen  Auflösung  der  Kieselerde  durch  Krfrtiüt«»-** 
entstanden  sei.  findet  daher  in  diesen  Sandsteinen  seine  völlige  BesIStigug.  OioK  berttti- 
uns  aher  nicht,  a  1 1  e  SaUdstcine  fUr  krystalliniscbe  Bildungen  zu  erkläre«, 
Mohs  and  Holger  geschehen  ist. 
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wie  denn  aach  Kalait,  Variscit  und  einige  andere  Thonerde-Phospbate  ganz  be- 
sonders an  den  Kiesdscbiefer  gebunden  zu  sein  scbeinen.  Schiebtang  ist  gewöbn- 
lieb  sehr  ausgezeichnet  und  oft  dünn  plattenförmig  ausgebildet ;  dabei  zeigen  jedoch 
die  Schiebten  oftmals  die  aufiallendsten  Biegungen  und  Windungen.  Tesserale  und 
unregelmässig  polyedriscbe  Absonderung  geboren  zu  den  ganz  gewöhnlichen  Er- 
scheinungen, weshalb  das  Gestein  starte  zerklüftet  zu  sein  pflegt,  und  sich  leicht 
/orstuclLelt.  Manche  Kieselschiefer  sind  dermaassen  von  blauem  oder  schwarzem 
Thonschiefer  durchflochten ,  dass  sie  grobflasrige  Gesteine  darstellen,  in  welchen 
die  Kieselschieferpartieen  als  langgestreckte  Wülste,  Linsen  oder  kurze  StSngel  auf- 
treten, zwischen  welchen  sich  die  Thonscbieferlamellen  binwinden ;  solche  VarietS- 
(en  pflegen  eine  sehr  deutliche  Streckung  oder  lineare  Parallelstructur,  und  eine 
Neigung  zu  stSngliger  Zerwitterung  zu  zeigen.  Der  Kieselschiefer  l'ässt  besonders 
liiiufig  Cebergänge  in  schiefrigen  oder  feinkörnigen  Quarzit,  in  Thonschiefer  und  in 
Alaunschiefer  wahrnehmen,  mit  welchen  Gesteinen  er  auch  am  häufigsten  verge- 
«^ellschaftet  ist.  Er  ist  sehr  arm  an  organischen  Ueberresten ;  nur  Grüptolitben  fin- 
den sich  in  den  schwarzen,  dünnschiefrigen  Varietäten  recht  häufig*). 

Anmerkung.  Dass  die  meisten  Varietäten  des  Kieselschiefers  in  der  Haupt- 
sache wirklich  nur  als  kryptokrystallinische  Varietäten  von  Quarz  zu  betrachten 
sind,  ergiebt  sieh  aus  allen  ihren  Eigenschaften  und  aus  den  Analysen  von  Du  Menil, 
welcher  in  drei  Varietäten  von  Bockendorf  bei  Hainieben,  von  Schierke  und  vom 
Biif benberge  am  Harze  96  bis  97  p.  C.  Kieselerde  nachwies**).  Dagegen  giebt  es 
aber  auch  manche,  dem  Kieselschiefer  höchst  ähnliche  Gesteine,  welche  eine  sehr 
abweichende  chemische  Zusammensetzung  besitzen.  Dahin  gebort  z.  B.  der  von  Du 
Menü  analysirte,  dunkelgraue  sogenannte  Kieselscbiefer  von  Hasserode  am  Harze, 
welcher  kaum  56  p.  C.  Kieselerde,  über  4  5  p.  C.  Thonerde,  fast  H  p.  C.  Eisen- 
oxydul,  beinahe  8  p.  C.  Natron,  und  ausserdem  Kalkerde,  Magnesia  und  3  p.  C. 
Glubverlust  ergab ;  eben  so  das  rothe,  mit  dem  Kieselschiefer  von  Osterode  und 
Lerbacb  in  dünnen  Lagen  abwechselnde  Mineral ,  auf  welches  Hausmann  aufmerk- 
sam machte,  und  welches,  zufolge  der  Analyse  von  Schnedermann  (7f ,  6  Si ,  H,  75  Al, 
1,41  Fe,  I0;06  Na,  1,06  Ca  und  0,32  R), einem  innigen  Gemeng  von  Albit  und 
Rieselerde  zu  entsprechen  scheint  ***) .  Noch  andere  kieselschieferähnliche  Gesteine 
des  Harzes  dürften,  nach  Schnedermann's  Untersuchung,  wesentlich  Verbindungen 
voD  Kieselerde  mit  viel  Kalkerde  und  etwas  Eisenxydul  sein.  Diese  letzteren  sind 
leicht  schmelzbar ;  wie  denn  überhaupt  die  völlige  Unscbmelzbarkeit  den  wah- 
ren Kieselschiefer  von  dergleichen  ähnlichen  Gesteinen  unterscheidet,  welche  man 
vielleicht  Pelsitschiefer  nennen  könnte;  das  Wort  Felsit  in  derjenigen  Bedeu- 
tung genommen  in  welcher  es  zuerst  von  Gerhard  eingeführt  worden  ist,  und  in 
welcher  'wir  es  später  zur  Bezeichnung  gewisser  Porphyre  benutzen  werden. 

S)  ■•nsteh  und  Jaspis  sind  ein  paar  dichte  Varietäten  der  Species  Quarz, 
welche  freilich  nur  selte^  in  grösseren  Ablagerungen  vorkommen,  desungeachtet 
aber  nicht  übergangen  werden  können ;  nur  müssen  wir  bemerken,  dass  beide  Na- 
men sehr  häufig  für  ganz  andere  Dinge,  nämlich  für  kieselreiche  und  daher  sehr 
harte  Varietäten  von  Felsit  gebraucht  werden  f) ,  welche  aber  stets,  als  Gemenge 


*;  Mit  ihnen   zugleich  Orthi$  caüactis  bei  Heinricbsnih   unweit  Greiz;  bei  Werden  in 
V'estphalen  kennt  man  im  Kieselscbiefer  Goniatiten  und  Posidonomyen. 
**]  Schweiggers  Journal,  Bd.  88,  S.  S88  und  Bd.  89,  S.  460. 

***}  Hausmann,  Daher  die  Bildung  des  Harzgebirges,  S.  79  und  404.  Vergl.  auch 
icruir  s  Analysen  solcher  angeblichen  Kieselschiefer ;  das  Christian la-Silurbecken,  4865, 
.33. 

f)  Zu  diesen  oft  verkannten  Dingen  gehören  z.  B    nicht  nur  die  meisten  sogenannten 
•indjaspise,  sondern  auch  die  Grundmassen  aller  sogenannten  Hornsteinporphyre.  Es  gieb  l 
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von  Kieselerde  und  Feldspathsubstanz,  in  feinen  Splittern  oder  in  scharfen  Kantf« 
schmelzbar  sind,  während  sich  die  wahren  Homsieine  and  Jaspisaiien  anscfameiz- 
bar  erweisen. 

Gelbe,  graue,  braune  und  rothe,  oft  Jaspis-  oder  eisenkieselähDliche  Homsteic^ 
bilden  das  hauptsächliche  Material  elgenthümlicher  Gesteine,  welche  in  SachffL 
Quarzbrocken  fels  genannt  worden  sind,  und  vielleicht  als  wirkliche  Brecrvi. 
betrachtet  werden  müssen.  Der  Homstein  stellt  nämlich  eine  sehr  poröse  und  c^ 
vernose  und  vielfältig  zerklüftete  und  zerstückelte  Masse  dar,  deren  Höblungen  q>' 
Klüfte  von  krystallisirtem  Quarze  z.  Th.  auch  von  Amethyst  eKüllt  sind,  zu  weldi-i^ 
sich  oft  noch  etwas  Brauneisenerz,  Stilpnosiderit,  Rotheisenerz  oder  Pyrolostt  p- 
seilen.  Diese,  wenigstens  sehr  breccien-ähnlichen  Gesteine  zeigen  in  der  Re. 
nicht  eine  Spur  von  Schichtung,  und  auch  sonst  keine  bemerkenswertben  Gesteio^ 
formen,  daher  ihre  Felsen  ein  äusserst  rauhes  und  verworrenes,  siäckliges  u&i 
knorriges  Ansehen  haben  *) .  Merkwürdig  ist  es,  dass  diese  und  ähnliche  Gesteic' 
nicht  selten  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  von  Serpentün-AbUgerungeD  saf- 
treten. 

Jaspis,  als  geschichtetes  Gestein,  ist  nach  Alexander  Brongniart  ein  sehrc«- 
wöhnlictier  Begleiter  der  Serpentine  Ober-Italiens,  und  kommt  auch  in  Toecani «« 
wie  auf  der  Insel  Elba  sehr  häuOg  in  Verbindung  mit  den  Fucoidenschiefcrn  ^or 
welche  Verbindung  von  den  Italienischen  Geologen  mit  dem  Namen  Galestro  be 
zeichnet  wird. 

Auch  tritt  der  Jaspis  in  rundlichen  Knollen  in  den  Bohnerzablagerungen  Bad^r* 
in  Aegypten,  der  Hornstein  aber  sehr  häufig  in  Kugeln  und  anderen  runden  Coir 
crelionsformen  in  den  Kalksteinen  verschiedener  Formationen  auf. 


» •* 


3)  Uue^iariit  (Süsswasserquarz,  Qtuirtx  meuliere).    Höchst  feanköroige  U 
dichte,  nicht  selten  poröse,  cariose,  tubülose  und  cavernose,  dabei  aber  liarif  vit 
oft  schwer  zersprengbare  Varietäten  des  Quarzes,  weiche  z.  Th.  chaIcedooSkoi-«'* 
werden,  auch  wohl  stellenweise  in  Halbopal  veriaufen,  und  meist  gelblich-,  n*^r 
lieh-,    graulich-    oder   blaulichweisse  sowie  verschiedene   graue  Farben  t^tpe^ 
Häufig  umschliesst  das  Gestein  Pflanzenabdrücke,  bisweilen  auch  verkieselte  Stn 
wasser-Goochylien.    In  vielen  Varietäten  finden  sich  KÖmer  und  kleine  Gerol 
Quarz  ein,  durch  deren  Ueberhandnehmen  Uebergänge  in  klastische  Sendsteine  ««f 
mittelt  werden ;  andere  Varietäten  entwickeln  deutlich  erkennbare  Qaan-Indi%idoff- 
und  schlicssen  sich  dadurch  an  die  krystallinischen  Quarzpeammüe  an.    Die  vc 
porösen  und  cavernosen   Varietäten  des  Limnoquarattes  bilden  den  sogeoaobU? 
Mühlsteinquarz,  dessen  bald  unregelmässige  bald  röhrenförmige  Höhlungen  bis«p- 
leii  mitChalcedon  überzogen,  oder  mit  Thon  erfüllt  sind.   Bine  deutliche  und  itf^ 
massige  Schichtung  ist  nur  selten  zu  beobachten;  gewöhnlich  bilde!  das  Ge$tc* 
äusserst  regellos  gestaltete  aber  oft  bedeutend  ausgedehnte  Massen,  welche  io  lo-'i 
Sand,  in  Thon  oder  in  Kalkstein  eingeschlossen  sind.    Ist  Schichtung  vorbaad^' 
so  pflegen  die  Schichten  sehr  zerstückelt  zu  sein,  so  dass  sie  bisweilen  wie  >>* 
lauter  einzelnen,   lagen  weise  neben  einander  liegenden  Blöcken  zosammeoge^'^- 
erscheinen. 


gar  keinen  ursprünglichen  Homsteinporphyr  und  es  kann  keinen  geben.  Ich  habe  i*>i 
keinen  gesehen,  dessen  Grondmasse  unschmelzbar  wire ;  wenn  etwas  vorktitaunC,  «M  a.'^* 
falls  Homsteinporphyr  za  nennen  wäre,  so  ist  es  ein  Porphyr,  dessen  Qnndmuef  4>^ 
hydrochemische  Processe  verkieselt  und  ihres  Feldspathgehaltes  beraubt  wordea  ist. 

*)  Vergleiche  die  Geognosti.sche  Beschreibung  des  Königreiches  Sachsen  u.  s.  i 
Naumann  und  Gutta,  Heft  11,  S.  SS,  4S  und  ISS  ff. 
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6.  Amorphe  Kieselgesteine. 

§.  178a.  Pamüiedes  Opals, 

Mit  dem  Homsteine  und  dem  Kieselschiefer  sind  die  beiden  amorphen  Kie- 
selgesteine  Flint  und  Opal  so  nahe  verwandt,  dass  es  zweckmiissig  erscheint, 
sie  anmittelbar  auf  die  Familie  des  Homsteins  folgen  zu  lassen.  Auf  der  anderen 
Seite  schliessen  sich  dieselben  Gesteine  sehr  naturgemflss  an  die  phytogenen 
Kieselgesteine  an. 

4)  JpaL  Dieses  Mineral  ist  bis  jetzt  nur  in  sehr  untergeordneter  Weise  als  Ge- 
birgsgestein  vorgekommen.  Dasselbe  bildet  nämlich  als  Halbopal  kleine  Stöcke 
iD  der  Tertiärformation  der  Gegend  von  Biliii  in  Böhmen  und  in  Ungarn.  Diese 
meist  graugelb  und  braun  gefärbten  Opalgesteine  besitzen  nicht  selten  eine  sehr 
fein  ausgebildete  plane  Parallelstroctur,  so  dass  sie  füglich  Opalschiefer  genannt 
werden  könnten.  Uebrigens  sind  es  fossilhaltige  Gestefne,  da  sie  hSufig  Kieselpan- 
zer voD  Diatomeen»  bisweilen  auch  Gy prisschalen,  Fische  u.  a.  organische  lieber- 
feste  amschliessen.  Als  M  e  n  i  1  i  t  bildet  der  Opal  accessorische  Bestandmassen  im 
Klebscbiefer,  und  als  Holzopal  ist  er  eine  nicht  seltene  Erscheinung  in  den  Unga- 
rischen Trachyt-Tuffen.  Auch  spielt  der  Opal  als  Mcnilit  in  Mähren  und  bei  Teschen 
io  österreichisch  Schlesien  eine  wichtige  Rolle  im  Gebiete  der  dasigen  Tertiürforma- 
tion,  io  welcher  er  viele  und  ziemlich  weit  fortsetzende  schmale  Schichten  bildet. 

t)  niit  oder  Feuerstein;  ausgezeichnet  durch  seine  meist  graue  bis  schwarze 
Farbe  9  seinen  vollkommen  mnschligen,  schimmernden  Bruch,  seine  höchst  scharf- 
kantigen und  in  den  Kanten  stark  durchscheinenden  Bruchstücke,  und  seine  sehr 
leichte  Zersprengbarkelt.  Dieses  innige  Gemenge  von  krystallinischer  und  amorpher 
Kieselerde,  welches  sich  einerseits  an  die  Homsteine,  anderseits  an  die  Opale  an- 
schUesst,  in  seinen  gewöhnlichen  Varietäten  aber  von  beiden  sehr  wohl  unterschei- 
den ISsst,  tritt  in  der  Form  von  schmalen  Schichten,  noch  häufiger  in  der  Form  von 
rundlichen  Knollen  in  manchen  Kalksteinformatlonen ,  ganz  vorzüglich  aber  in  der 
Kreide  auf ,  für  welche  die  FlintknoUen  als  sehr  charakteristische  accessorische  Be- 
standmassen  zu  betrachten  sind.  Wie  der  Flint  selbst  gewöhnlich  eine  Menge  theils 
mikroskopischer,  theils  deutlich  sichtbarer  thierischer  Ueberreste  omschliesst,  so 
bat  er  auch  in  vielen  Fällen  das  Material  der  Versteinerung  grösserer  Thierformen 
Spongien,  Echinklen)  geliefert,  weshalb  er  sehr  oft  in  der  Form  von  Zoomorphosen 
aogetroÜBO  wird. 

c.  Phytogene  Kieselgesteine. 

§.  4  78  6.  FamiUe  des  Polirschiefers. 

Zu  den  Kieselgesteinen  gehören  endlich  auch  jene  merkwürdigen  Gebilde, 
welche  gflnzlich  oder  grösstentheils  aus  mikroskopisch  kleinen  Kieselpanzem 
von  Diatomeen  zusammengesetzt  sind,  und  in  diesen  ihren  Elementen  bei  star^ 
ker  Vergrösserung  die  zartesten  und  zierlichsten  organischen  Formen  erkennen 
Ussen.  Froher  wurden  diese  Formen  dem  Thierreicbe  zugerechnet,  während 
«e  gegenwärtig  zu  den  Algen  gestellt  werden.  Nicht  selten  kommen  auch  andere 
Phytolithanen  in  ihrer  Begleitung  vor.  Als  ein  paar  der  wichtigsten  Gesteine 
dieser  Art  sind  der  Polirschiefer  und  die  Diatomeenpelite  aufzuführen. 
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\)  PdIncUefer  (and  Saugschiefer).  Der  Polirschiefer'ist  gelMicbwcts 
bis  gelblichgrau  und  isabellgelb,  sehr  dünn-  und  geradscbiefrig,  matt  und  undiirdH 
sichtig,  sehr  weich  bis  zerreiblich,  daher  abßrbeud,  äusserst  leicht  spaltbar,  kleN 
wenig  an  der  Zunge,  und  hat  scheinbar  ein  sehr  geringes  specifiscbes  Gen^icbt* 
so  dass  er  in  dünnen  Btättchen  auf  dem  Wasser  schwimmt.  Er  saugt  jedoch  dt> 
Wasser,  unter  Entwicklung  von  vielen  Luftblasen  begierig  ein,  und  erhält  d«iio 
nach  BuchholE  ein  Gewicht  von  1,90 — 4,99. 

Der  eigentliche  Saugschiefer  dagegen  ist  weiss »  graulich .  gelbiicfa  v^ 
br'äunlich,  springt  in  tafelförmige  Bruchstücke,  klebt  stark  an  der  Zunge,  Ist  so  hart 
dass  er  Glas  ritzt,  und  scheint  nur  ein  von  opalartiger  Kieselerde  innig  durcbdrui»- 
gener  Polirschiefer  zu  sein,  in  welchen  auch  einerseits  so  wie  anderseits  in  Haltxipi^ 
er  ganz  aümälig  übergeht. 

Der  Polirschiefer  enthält  selten^  der  Sangsohiefer  häufig  Abdrüeke  wen  Fisch«'. 
und  Blättern.  Der  erstere  besteht  gänzlich,  der  andere  grossenthells  aus  Kiesetpafi- 
zern  von  Diatomeen,  von  welchen  gewöhnlich  eine  Art  sehr  vorwaltend  vorbandtc^ 
ist;  wie  z.  B.  im  Polirschiefer  von  Bilin  GailloneUa  diHans  im  hohen  Grade  votkV^ 
tet.  Bin  {solcher  Kieselpanzer  ist  etwa  ^28$  I^inie  gross,  und  da  sie  dicht  gedrac;^ 
liegen,  so  kann  ein  GubikzoU  des  Biliner  Polirschiefers  44  000  Millioneo  Panzer  «c« 
GailloneUa  enthalten.  i 

Aehnliche  Gesteine  kennt  man  vom  Habichtswalde  bei  Gasse! ,  von  Warovl'  «^ 
bei  Zittau  in  Sachsen,  und  von  anderen  Orten.  Auch  der  sogenannte  Dysodil  j'.^ 
Sicilien,  vom  Westerwalde  und  aus  dem  Siebengebirge  ist  nach  Bhrenberg  nur  ein. 
von  Bitumen  und  Erdpech  durchdrungener  und  mit  kohligen  Thetlen  gemenist«' 
übrigens  aber  wesentlich  aus  Diatomeenpanzem  bestehender  Schiefer^^). 

t)  liiteMeeBpelit  An  den  Polirschiefer  sohliessen  sich  manche  andere,  iht*  s 
feste ,  thon-  oder  kreideähnliche ,  theüs  ganz  lose  staubartige,  wie  feines  Hehl  rr- 
scheinende  Massen  an,  welche  gleichfalls  gänzlich  oder  grössteotheils  mir  ans  Kt^ 
Selpanzem  von  Diatomeen  bestehen,  und  zuweilen  eine  recht  ansehnUdie  Kosößh-l 
nung  und  Mächtigkeit  erlangen.  Da  sie  stets  einen  pelitarligen  Habitus  w$tn,  *<^ 
wollen  wir  sie  unter  dem  Namen  der  Diatomeenpelite  zusammenfassen.  Dabin  |l<- 
hören  z.  B.  das  weisse  kreideähnliche  Gestein  von  Jastraba  in  Ungarn,  welche*  \  - 
1 4  Fuss  mächtig  ist ,  und  4  0  verschiedene  Species  von  Kieselpanzem  erkcfiif: 
liess ;  ferner  die  sogenannte  Kieseiguhr  von  Fransensbad  und  von  Isl« de  fruwr 
das  Bergmehl  von  Santa-Fiora  in  Toscana  und  von  Degemä  in  Schweden:  4»* 
nach  oben  weisse,  nach  unten  graue  (weU  mit  Fichtenpollen  gemengte)  tbonaholrb 
Erde,  welche  bei  EbsdDrf,  am  Südrande  der  LüneWger  Heide,  eine  bis  i(i  Fq** 
mächtige  Ablagerung  bildet,  und  aus  4  4  verschiedenen  Species  besteht,  unter  dco" 
namentlich  Synedra  Ulua  und  GailloneUa  aurichaicea  sehr  vorwalten ;  das  5  bi^  fi- 
4  00  F.  mächtige  schwammige  Thonlager,  welches  einen  Theil  des  Grund  und  B^^ 
dens  von  Berlin  bildet,  und  bis  zu  ^/^  seiner  Masse  aus  grossenthells  noch  lebH>>i«v 
Individuen  fossiler  Gaülonellen  besteht:  endlich  das  i%  bis  S5  F.  mächtige  Lager  ti 
der  Tertiärformation  von  Richmond  in  Yirginien ,  welches  wie  ein  gelber  Theo  ^'- 
scheint«  aber  nach  Rogers  gänzlich  von  Diatomeenpanzern  gebildet  wird*^^  1^'* 
mächtigste  bis  jetzt  bekannt  gewordene  Diatomeen-Lager  ist  aber  onelreitig  ifi>^ 
welches  Fremont  in  Oregon,  in  in  einem  Nebenihale  des  Colooiblathales  eoideffct« 


^)  Nach  August  Reuss  beträgt  das  spec.  Gewicht  des  BIKner  Pollrschlefnns  i,  ti^  ^ 
daruiiter  liegendee  Saugscliiefere  4,  &I4.  Die  Umgebungen  voo  Tepitls  «nd  BWo.  S,  4 »4 
♦•)  Poggend.  Ann.  Bd.  4S,  S.  573  f. 
***)  Auch  das  von  Sa]v6tat  mit  dem  Namen  Randanit  belegte  ineisse  pulverförmi^^  ^'  ■ 
ral,  welches  in  Algerien,  so  wie  in  Franlcreich  bei  Ceyssat  ond  Randan  vorliomml«  t«  **'  • 
neueren  UntersAiehungen  ein  DletomeeopeUt.  Neues  iehrbuoh  Mr  Min«  tau*  S.  tl4. 
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dasselbe  ist  50iO  Fuss  mäcklig,  erscbeini  wie  ein  Lt^er  von  Porcellanerde,  und  entr- 
liaU  nach  Bhrenbei^  It  Artea  von  Diatomeen  sowie  4  6  Arten  von  Phytolilharien. 

Vierte  Or4iiimg.  Silioatgesteine. 

§.  479.   Familie  des  Glimmerschiefers. 

Diese  Familie  begreift  den  Glimmerschiefer,  den  Sericitschiefer  und  den 
Thonochiefer  sum  Theil,  ttb?rbaup.t  i^lso  nur  wenige  Gesteine,  von  welchen  je- 
doch  iwei,  n^Unlieb  der  Glimmerschiefer  und  der  T^onschiefer,  ei^e^n  grossen 
Reicblhum  von  VarieUlten  aufzuweben  haben,  und  eine  ttusserst  wichtige  Rolle 
in  dem  Baue  der  uns  bekannten  Erdkruste  spielen/^).  Indem  wir  nun  aber  ge- 
wisse Thonschiefer  mit  in  die  Classe  d^r  krystallinischen  Gesteine  aufnehmen, 
sind  wir  keineswegs  gemeint,  Alles,  was  unter  diesem  schlecht  gewählten,  aber 
mm  eininal  ttblidien  Namen  aufgeftihrt  wird,  fUr  eine  krystallinische  Bildung  zu 
erklären.  Denn  es  ist  eben  so  wenig  zu  bezweifeln,  dass  es  viele  Thonschiefer 
von  nicht  krystallinischer  Natur  giebt**),  als  dass  andere  Gesteine  dieses  Na- 
niens  gegenwärtig  als  krystallinische  Bildungen  vorliegen,  obgleich  sie  vielleicht 
arsprtingUch  etwas  Anderes  gewesen  sein  mögen.  Ueberhaupt  aber  bildet  die 
Familie  das  Glimmerschiefers  eip  sehr  kritisches  Gebiet,  auf  welchem  sich  einige 
der  wichtigsten  Streitfragen  der  Geologie  bewegen. 

Da  wir  nun  einmal  die  krystallinische  Natur  gewisser  Thonschiefer  behaup- 
ten zu  müssen  glaubep,  so  wtlnschten  wir  allerdings,  dergleichen  Gesteine  unter 
f'ioem  anderen  Namen  aufführen  zu  können,  weil  der  gebräuchliche  Name  auf 
einer  gaa^  falschen  Vorstfilupg  dßr  älteren  Geognosie  beruht.  Wir  möchten  zu 
dem  Ende  statt  des  von  Daubuisson  und  Brocbant  vorgeschlagenen,  aber  im 
Tentschen  nicht  gut  anwendbaren  Wortes  Phyllade  das  Wort  Phyllit  in  Vor- 
schlag bringen,  um  alle  dergleichen  kryptokrystallinische  Schiefergesteine  zusam- 
menzufassen, ifvelche  ba^ptsdchUoh  aus  glimmerartigqn  Mipersilien  bestehen. 
Weil  jedoch  dergleichen  Neuerungen  der  Nomendatur  von  anderen  Autoritäten 
ausgeben  mflssen,  so  enthalten  wir  uns  audi  der  Ausführung  dieses  Vorschlags, 
und  behaltei^  noch  eipstweilen  die  alte  banale  Benennung  bei,  weiche  wir  denn 
freilidi  bei  der  Beschreibung  der  klastischen  Gesteine  nochmals  in  einer  anderen 
Bedeutung. einzufuhren  genöthigt  sind. 

I )   QiwiiendileA^  [Micaschiste] .     Dieses  schiefrige ,  also  mit  ausgezeichneter 
ParaUelstructur  versehene  Geatein'  erscheint  in  seinen  meisten  Varietäten  als  ein 


*)  SowoU  iluie  cb«nu8che  ZusanmeDBetzoog ,  als  auch  ihre  so  häufige  AssooiaftioD  mit 
Serpeatin  lasseo  es  rathsam  ersoheinen,  den  Talkschiefer  und  den  Chloritschiefer  mit  dem 
^erp6atin  in  eine  Familie  zu  stellen,  wie  solches  euch  von  Se  nf  t  geschehen  ist. 

**)  Für  so  l<&he  Schiefer  möchte  sich  allenfalls  der  Name  Thonschiefer  noch  recht- 
(ertigen  lassen,  während  er  fUr  die  krystallinischen  Schiefer  sehr  anpassend  erscheint. 
Wenn  es  aber  auch  dermaleiiMt  bewiesen  werden  sollte,  was  bis  jetzt  nur  als  eine  Hypothese 
gelten  kann,  dass  diese  krystallinischen  Thonschiefer  durch  eine  Metamorphose  pelitischer 
S:biefer  entataaden  sindi  dann  würden  sie  doch  immer  als  G  e  m  e  n  ge  derjenigen  krystalli- 
Qtscben  Mineralien  zp  betrachten  sein,  welche  die  mikroskopische  und  chemische  Untersu- 
choog  io  ihnen  nachgewiesen  hat. 
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Gemeng  von  Quarz  und  einem  glimmerartigen  Minerale,  welches  zwar  in  der  Ref?^! 
der  gewöhnliche,  optisch  zweiaxige  Kali  gl  immer  sein  dürfte,  statt  deweo  jedoch 
in  manchen  Fällen  der  von  Delesse  bestimmte  Damourit,  oder  auch  der  y*}fi 
SchafliSutl  untersuchte  Paragonit  eintritt;  zwei  Mineralien,  von  denen  wentgsuci'» 
das  erslere ,  nach  Abzug  des  Wassergehaltes,  eine,  der  von  Leopold  Gmclbi  aufsf- 
stellten  Normalformel  des  Kaliglimmers  völlig  entsprechende  Zusammensetzung  b^ 
sitzt*).  In  den  dunkelbraunen  und  schwarzen  Glimmerschierem  durfte  jeöocfa 
Magnesiaglimmer  als  wesentlicher  Bestandtheil  neben  dem  Quarze anzunebmm 
sein**).  Das  Verhältniss,  in  welchem  die  beiden  wesentlichen  Gemengtbeile  x^f- 
treten,  ist  aber  ein  sehr  schwankendes  und  unbestimmtes^  es  waltet  bald  derQoan 
bald  der  Glimmer  vor ;  ja  es  giebt  manche  VarielSlen ,  in  welchen  der  Qoan  si> 
gänzlich  zurückgedrängt  ist,  dass  sie  fast  als  reine  GUmm^gesteiiie  belradiift 
werden  können. 

Was  die  Structur  des  Gesteins  anlangt,  so  ist  solche  in  allen  Fällen  mehr  oder 
weniger  vollkommen  und  bald  dünn-  bald  dickschiefng,  was  in  der  völlig  oder  docf 
beinahe  parallelen  Ablagerung  der  Glimmerschuppen ,  oft  auch  noch  ausserdem  i* 
der  lagen  weisen  Ausbildung  des  Quarzes  begründet  ist.  Die  wichtigsten  llodaiitälcts 
der  Structur  lassen  sich  vielleicht  am  besten  übersehen,  wenn  wir  dabei  deo  unter- 
schied der  quarzarmen  und  der  quarzreichen  Varietäten  zu  Grunde  legeo. 

Die  quarz  armen  Varietäten,  in  welchen  nur  wenig  Quarz  in  der  Form  von  fe*- 
nen  Körnern  auftritt,  ja  bisweilen  fast  aller  Quarz  vermlsst  wird,  sind  entweder  4« 
schuppige,  oder  alsmembranose  Aggregate  ausgebildet,  je  nachdem  nSoiM 
die  Glimmerschuppen  isolirt,  oder  zu  grösseren  dünnen  Membranen  verwebt  md4. 
Im  ersteren  Falle  haben  viele  GlimmeMndividuen  eine  Lage,  welche  der  Stmctvr- 
fläche  des  Gesteins  nicht  völlig  entspricht,  sondern  nur  mehr  oder  weniger  iten#- 
hert  ist,  weshalb  auch  die  sehiefrige  Structur  minder  vollkommen  erscheint*^ 
im  zweiten  Falle  besteht  das  ganze  Gestein  aus  lauter  über  einander  liegendfi 
Glimmer-Membranen,  und  besitzt  eine  sehr  vollkommene  sehiefrige  Stradm*. 

In  den  quarz  reichen  Varietäten  ist  der  Quarz  entweder  in  der  Form  von  ae- 
zelnen  Körnern  ausgebildet,  zwischen  welchen  die  (oft  ziemlich  grossen)  GBonDer' 
schuppen  dergestalt  vertheilt  sind,  dass  die  Mehrzahl  derselben  parallel  gelagert  (»• 


*)  Vergl.  meine  Elemente  der  Mineralogie,  4.  Aufl.  S.  SBI.  Auch  die 
des  Paragonites  entspricht  sehr  nahe  der  eines  analog  znsammengesetsten  NatroegliMBwn 
und  warum  sollte  es  keine  Natronglimmer  geben  können?  Daher  möchten  deon  wobt  btiö- 
Mineralien  in  die  Familie  der  Glimmer  zu  stellen  sein ;  wie  denn  auch  das  Gestein  vom  G<«- 
hardt  nur  von  wenigen  Mineralogen  als  Talkscbiefer  bezeichnet  worden  sein  dttrfle. 

**)  Analysen  roehrer  Glimmerschiefer,  theils  von  ihm  selbst,  theils  von  KJernlf  itt^ 
geführt,  theiltO.  Bischof  in  seinem  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  1443  ff.  mtl.  Br  kitr 
aus  ihnen,  dass  der  Magnesiaglimmer  durch  Zersetzung  in  Kaliglimmer  üb  ergeh  e  o  koo** 
und  dass  (weil  bei  dem  grossen  Schwanken  der  Sauerstoffgebalte  der  Basen  gar  keine  GeiH> 
mtfssigkeit  zu  suchen  sei)  wohl  jeder  Thooschiefer  zu  Glimmerschiefer  werden  ktane  >u' 
für  die  aus  Magnesiagliromer  bestehenden  Varietäten  des  Glimmerschiefen  sei  eine  9fekU 
Bildung  unwahrscheinlich ;  wie  denn  überhaupt  nicht  jeder  Tbonscbiefer  die  sv  etacr  ^  - 
ständigen  Umwandlung  in  Glimmerschiefer  erforderlichen  Besiandthelle  eothalle,  wStm  r* 
meist  entweder  an  Eisenoxyd,  oder  an  Alkalien,  oder  an  beiden  sugleieh  fahle.  Die  so  haoif* 
Granatbildung  sei  es,  durch  welche  die  Alkallen  in  der  ThoDSCblefermasae  eoeoesirfert  vir- 
den.  —  Es  dürfte  sehr  interessant  sein,  diese  Folgerungen  ao  solchen  Varietitee  voa  Gl» 
merschiefer  und  Thooschiefer  zu  prüfen,  welche  in  der  Natur  wirklich  beisammea  veriov- 
men  und  durch  allmälige  Uebergtfnge  verknüpft  sind. 

***)  Ja  in  vielen,  znmal  in  metamorph  Ischen  Glimmerscbiefem,  finden  sldi  lablmrt^ 
Glimmerblatter  ein,  welche  fest  oder  völlig  rechtwinkelig  auf  der  StmolorllScbt  |M^* 
sind. 
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wodurch  körn igsch üppige  Aggregate  von  uDvollkommen  scbiefriger  Stnictur 
entstehen,  wie  z.  B.  die  quarzreichen  feinkörnigen  VarietSten,  welche  von  Beudant 
mieasehiste  arenoide,  iiud  von  Hitchcock  arenaceous  micaslate  genannt 
worden  sind ;  oder  der  kömige  Quarz  ist  in  grosse,  oft  weit  fortsetzende  flache  Lin- 
sen, Lamellen  und  Lagen  vereinigt,  welche  durch  Afembranen  und  Lagen  von  klei- 
nen in  einander  verwebten  Glimmerschuppon  abgesondert  werden,  wodurch  lami- 
nose  oder  getoderte  Aggregate  zum  Vorschein  kommen. 

Anm.  G.  Bischof  betrachtet  den  Glimmerschiefer  als  ein  Umwandlungspro- 
doct  des  Thonschiefers ,  wozu  auch  allerdings  die  neuesten  Untersuchungen  von 
Daubröe  berechtigen.  Bei  dieser  Umwandlung  gehe  höchst  wahrscheinlich  der 
Quarz  des  Thonschiefers  unverändert  in  den  Glimmerschiefer  Ober.  Der  in  den 
1  a m i n o s e n  Glimmerschiefem  lagenweise  vorkommende  Quarz  jedoch  könne 
nicht  der  ursprunglich  im  Thonscbiefer  vorhanden  gewesene,  sondern  müsse  wohl 
von  ShnKcher  Entstehung  sein,  wie  der  in  den  Quarzlrümem  des  Thonschiefers, 
d.  h.  er  müsse  ein  Zersetznngsproduct  von  Silicaten  sein,  welche  ursprünglich  einen 
Tbeil  der  Thonschiefetmasse  bildeten,  und,  bei  der  Umbildung  des  andern  Theils 
za  Glimmer,  eine  Zerlegung  erlitten,  wodurch  KieselsSure  ausgeschieden  wurde. 
Lehrb.  der  ehem.  Geol.  11,  S.  1412. 

Ausser  diesen  vier  gewöhnlichsten  Structuren  giebt  es  noch  viele  andere,  deren 
besondere  Beschreibung  dem  Beobachter  überlassen  bleiben  muss ;  so  kommen  z.  B. 
Variet§teD  vor,  in  denen  der  Quarz  Sphfiroide  oder  nuss-  bis  fanstgrosse  dicke  Lin- 
sen bildet,  zwischen  welchen  sich  die  Glimmer-Membranen  wellenförmig  hiiiwin- 
den,  so  dass  eine  verschlungene  oder  symplektische  Structur  entsteht,  deren  Quarz- 
knoten wohl  bisweüen  für  Gerülle  gehalten  worden  sind*).  Noch  ist  zu  bemerken, 
dass  die  membranosen  Yarietäten  des  quarzarmen  Glimmerschiefers  gar  nicht  selten 
eine  paralleleFSItelung  ihrer  £^a1tungsfl8chen  zeigen.  Uebrigens  ist  die 
scbiefrige  Straciur  des  Glimmerschiefers  oft  ausserordentlich  gewunden,  wellenfbr- 
mig  oder  zickzackförmig  gebogen,  oder  in  anderen,  bisweilen  unbeschreiblich  ver- 
worrenen Krümmungen  ausgebildet. 

Wie  bei  jedem  schiefrigen  Gesteine,  so  sind  auch  bei  dem  Glimmerschiefer  der 
Hauptbruch  und  der  Querbrach  zu  unterscheiden  ;  auf  dem  ersteren  ist  der  Quarz 
gewöhnlich  gar  nicht  zu  bemerken,  weil  die  SpaltungsflSchen  des  Gesteins  wesent- 
lich den  Glimmerlagen  folgen ;  im  Querbruche  dagegen  tritt  det  Quarz  mehr  oder 
weniger  deutlich  hervor.  Da  nun  der  Quarz  in  der  Regel  weisse  oder  graue  Farben 
hat,  so  wird  auch  die  Farbe  des  Glimmerschiefers  im  Hauptbruche  besonders 
durch  den  Glimmer  bestimmt ;  als  die  gewöhnlichsten  Farben  dürften  grünlichgrau 
ond  gelbKchgran  zu  bezeichnen  sein ;  doch  kommen  auch  weisse,  gelbe,  braune, 
grüne  und  fast  schwarze  YarietSten  vor.  Der  im  Hauptbruche  hervortretende 
Glanz  Ist  der  halbmetallische  Glanz  des  Glimmers. 

Yon  a  ccessorischen  Bestandtheilen  ist  vor  allen  der  Granat,  als  ein 
äosserst  hSuüger  und  fast  charakteristischer  Bestandtheil  zu  erwähnen ;  er  erscheint 
als  rotber  and  brauner  Granat,  in  isotirten  Krystallen  von  der  Form  ooO  oder  tOt, 
oder  in  individualisirten  Köroem,  welche  dem  Gesteine  oft  zahlreich  eingesprengt 
«nnd,  dass  Ihnen  ein  wesentlicher  Antheil  an  der  Zusammensetzung  desselben  zuge- 
standen werden  muss.    Andere,  hier  und  da  ziemlich  häufig  vorkommende  Bestand- 


*i  Leopold  von  Buch  sah  bei  Kttstad  unweit  Drontheim  einen  solchen  Glimmerschiefer. 
ie«sen  Qoarcspharoide  S  bis  8  Fu&s  im  Durchmesser  haben.  Reise  durch  Norwegen,  1, 
1 149  f.  Beudant  fand  im  GömOrer  Gomitate  Glimmerschiefer  voll  runder  Quarzknoten,  die 
vie  Gerolle  erschienen.  Gans  dasselbe  beobachtete  ich  an  der  Westküste  Norwegens,  am 
»Urbammer.  Beitrüge  zur  Kenntniss  Norwegens,  II,  S.  488  f. 
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UhbUs  9iod  Schörl,  StauroUih,  Dislbe^o,  Aadalu6it*),  Smaragd,  Chia- 
stolith,  Hornblende  (bisweilen  in  büscbelföroiigen  Gruppen),  Chlorii^TaU 
und  Feldapaib,  durcb  weiches  letztere  Mineral  die  UebergSnge  in  Goeiag,  so«i« 
dai:ch  die  b^idea  vorher  genannten  die  Debergtoge  in  Chioritscbieler  und  Ta)ksdw>- 
fer  vermitteH  werden.  Auch  Gardierit  ist  in  .einigen  Glimmersobielera  Dadl(!^ 
wiesen  worden ;  so  fand  Forbea  innerhalb  eiaes  ausgedehnten  Glinuiierschiefer 
gebietes  bei  Lindflid,  am  Ufer  des  Ongsteeqs-Yaod  in  Norwegen,  waMoossgro&v 
nuidlichei  Cocdientkämer  äussert  regelmässig  iagenweise  im  Glimmerschiefer  m 
theiU.  iQuaiFterly^jQwm^  Qf  th$  geoL  $qc.  XI ^  p»  474.)  Auch  Erdmano  erwähnt  mm 
Hellsjö  in  Dalaroe  upd  von  Flugby  in  Sm&|and  Glimmetschi^fer  miiUtinen  nw^rt 
Gopcrejtionen  vop  GprdierU  (oder  Andalusit?);  Vägledmog  alc.  p.  143»  Anm  Bi^ 
wollen  findet  sioh  auch  Graphit  ein,  durch  dessen  üeberbandnehmeo  Graphr. 
sphiefer  (könMg.scfayi^ig^^  GemeiPig  aus  Quara  und  Gr^^hit)  enlstebL 

VoQ  accessorischen  Bestandmassen  sind  besonders  Nester,  KmAn 
Triüner  und  Adern  von  Quarz  anzuführen,  welche  im  Glimmerschiefer  häufig  ni- 
treten ,  und  nameoUoh  in  der  ersteren  Form  sehr  oft  die  verworrensten  lüeguD).^ 
seiner  sohiefrigen  Structur  veranlassen. 

Der  Glimmerschiefer  hat  immer  eine  sehr  ausgezeichnete  SchichtuBg.ic^ 
welcher  die  Parallelstructur  des  Gesteins  wohl  stets  übereinstimmt,  so  dass  die  h' 
scheinuQg  der  transversalen  Schieferung  an  ihm  nicht  vorzukommen  scheint. 

Uebergänge  zeigt  der  Gdimmerschiefer  besonders  häufig  im  Quarzscbief^ 
Gneiss  und  Thonschiefer,  bisweilen  auch  in  Ghloritscbiefer  und  Talkschiefer.  AN 
diese  Uebergänge  werden  durch  die  Bc^tandtbeile  vermitteH,  mit  Ausnahme  dnj" 
uigen  in  Thonschiefer,  welcher  durch  das  allmäüge  Verlaufen  der  phaoerokr)»!«'- 
nischen  in  die  kryptokrystallinische  Zusaumensc^ung  hervorgebraotii  wird. 

%)  Sericttsdiiefer«  Mit  diesem  Nameo  belegte  Lisi  eigenthümlicfae  schwifr«.' 
Gesteiqe,  welche  besonders  im  Taunus  verbreitet  sind,  und  sich  aUardiogs  »>«••'• 
von  den  Glimmerschiefer ,  a|s  auch  von  den  meisten  Thonschiefero  hioreicbn  • 
unterscheiden ,  um  von  ihnen  getrennt  zu  werden,  obgleich  manche  VanetUen  «fc- 
krystallinischeu  Xhonschiefern  sehr  nahe  stehen*  Der  Name  gründet  sich  »uf  d- 
.vorwaltende  Zusammensetzung  dieser  Schiefer  aus  einem  getblicbweissen  bis  Uwt- 
grünen,  glimmerartigen  Minerale,  welches  List,  seines  seideaarttgeii  Glänze»  »«^ 
gen,  Sericit  nannte,  und  d^asen  Zusammensetzung  vielleicht  durch  die  Font' 
S  Xl  Si  «l**  3  R  Si^  -4-  3iH  dargesteHt  werden  kann,  in  welcher  R  besood«rs  Kab  ^»^ 
Eisenozydul  bedeutet**).  Ausserdem  sind  Quarz  und  Albit  als  die  wichtignico  ■ 
neralischen  Bestandtheile  dieser;Schiefer  zu  betrachten,  welche  man  sonst  gr^Uir 
lieh  als  Ghloritscbiefer  oder  Talksohiefer  aufzuführen  pflegte.  Trümer  von  lin>i/ 
lisirtem  Quarz  und  Albit  gehören  in  manchen  Varietäten  zu  den  sehr  gewöbobri''( 
Erscheinungen  (Sonnenberg  boi  Wiesbsden). 

List  unterscheidet  besonders  folgende  drei  Varietäten  des  Taunusschiefer» 
a)  Violette  Schiefer,  von  mfist  violetter  oder  blauliohrother  Farbe,  ttyi^- 
artigepa  Schimmer,  grosser  Weichheit  und  ziemlich  dünnschiefriger  Struck* 


*)  Bekanntlich  kennt  man  Pseudpmorphosen  von  Glin^mer  nach  Andaiuait ;  G  Bt>  : 
ist  nicht  abgeneigt,  daraus  die  Folgerung  zu  ziehen,  dass  auch  der  Glimmer  der  «ihU-«!^ 
führenden  Glimmerschiefer  aus  Andalusit  entstanden,  und  der  wirklich  voriiaudeo^  AtKi4'x« 
nur  der  noch  nicht  zur  Umwandlung  gelangte  Ueberrest  sein  mochte.   Lehrb.  der  cktm,  *•' 
H,  8.  86S. 

**)  Vergl.  List   in  Jahrbüchern  des  Vereins  für  Naturkunde  im  Herz.  Nassaa.  <  !>' 
tSSO,  S.  4S6  f.  und  8.  Heft,  l8Ba,  S.  tS8  ff.  Der  Sericit  würde  nach  obiger  Formel  «k«  i 
moorit  sehr  nahe  stehen,  wie  denn  Rammelsl)erg  geneigt  ist,  ihn  für  eineo  Kali$iia>B»*  * 
halten. 
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6.  3s  S,88t ;  er  wird  darch  verdünnte  SaizaHure  entfäubt  und  hinlerUlaet  ein 

grüulichweisaes  schuppiges  Aggregat, 
b)  Grüne  Schiefer;  gtoiobmäasig  grünlichgrau  geförhl,  sohimmemd,  fester 

and  härter  als  die  violette  Variet&t,  dünn-  ond  diokschierrig ,  oft  gefSltelt, 

überhaupt  sehr  ähnlich  manchem  krystallinisohem  Thonschiefer;  G.  =s  i,792 ; 

sie   enthalten  sparsame   kleine  Albitkörner ,    mücroakopische  KrysSalle    von 

Magneteisenerz  und  rundliche  Concretionen  von  Quarz. 
e)  Gefleckte  Schiefer;  gelbliclw  und  grünliehweisse,  grün  gefleckte  Solde- 

fer>  weldie  meist  welch  und  oft  sehr  stark  zersetat  sind ;  G*  ok  3,684;  sie 

enthalten  viel  Albit  und  Quarz,  welche  auch  h&ufig  in  Tiinnern  auflreten. 
Scharff  ist  der  Ansicht,  dass  durdi  vorstehende  Biniheitung  die  Sache  noch  nicht 
erschöpft  sei ;  jedenfalls  aber  bilden  der  grosse  (meist  gegoi  S  p.  G.  betragende) 
Gehalt  an  Alkalien,  mit  vorwaltendem  KaK,  sowie  das  hHufige  Vorkommen  "von  Albit 
ein  paar  Eigenthümlichkeiten,  durch  welche  sich  diese  Sericitschiefer  von  den  ei- 
gentticben  Thonschiefern  unterscheiden. 

Auch  in  den  Salzhurger  Alpen  gewinnen  nach  Lipoid  die  Serieitscbiefer  eine 
bedeutende  Ausdehnung,  und  Rolle  zeigte,  dass  sie  in  Obersteiermark  bei  Murau 
uDd  anderen  Orten  gleichfalls  vorkommen.  Jahrb.  d^  k.  k.  ged.  Reichsanstalt,  Y, 
1854,  S.  SOI  und  259  ff. 

Anm.  Die  von  G.  Bischof  (Lehrt),  der  ehem.  Geot.  II,  S.  SSSyanalysirten  grü- 
nen Schiefer  aus  dem  Urschiefergebirge  der  Grafschaft  GLitz  sohetnen  innige 
Gemenge  von  Quarz  mit  einem,  dem  Aphrosiderite  nahe  stehenden  cbloritartigen 
Minerale  zu  sein.  Da  ühnliche  grüne  ScÄiiefer  auch  in  anderen  Gegenden,  wie  na- 
mentlich  in  den  Alpen  eine  sehr  wichtige  Bolle  spielen ,  so  haben  diese  Analysen 
ein  gro8ses  Intm^sse.  Viele  dieser  grünen  Schiefer  dürften  den  Chloiitscbieferii 
sehr  nahe  verwandt  sein.    Vergl.  Studer's  Geologie  der  Schweiz,  1,  S.  336  ff. 

3)  ThtBitUefer  {Schiste  argileux,  Ardoise,  PhyUade).  Bin  kryptokrystallinisches, 
bisweilen  aber  auch  mikrokrystallinisohes  Gestein  von  sehr  ausgezeichneter  schlefri- 
ger  Structor ,  von  verschiedenen  weissen,  grauen,  grünen,  blauen  und  rothen  Far- 
ben ,  unter  welchen  jedoch  grünlichgrau  und  blauiicbgrau  als  die  gewöhnlichsten 
hervortreten  ;  auf  den  SpaltungsflScfaen  ist  das  Gestein  schimmernd  bis  glänzend, 
von  Perlmutter-  oder  Seidenglanz ,  welcher  sich  bisweilen  schon  dem  halbmetalli- 
$cben  Glänze  nähert.  Die  Hürte  ist  nicht  bedeutend ,  das  spec.  Gewidht  bAlrägt 
^,69 — 2,79*),  und  die  meisten  Varietäten  sind  mild.  Die  Spaltungsflächen  des 
TfaoDschiefers  sind  häufig  mit  einer  sehr  zarten,  geradlinigen,  parallelen  Streif ung« 
oder  richtiger  Fäitelung  versehen;  (vergl.  oben  S.  434).  Mit  dieser  Streifung  ist 
nicht  selten  die  Anlage  zu  einer  zweiten  Spaltbarkeit  verbunden,  deren  Fläche 
den  Streifüngslinien  parallel  ist,  und  die  Spaltungsflächen  des  Hauptbniches  unter 
emem  grösseren  oder  kleineren  Winkel  durchschneidet.  Dergleichen  Varietäten 
springen  oft  in  scheitförmlge  oder  stänglige,  statt  in  scheibenförmige  Bruchstücke, 
Qod  entwickeh)  bei  der  Verwitterung  eine  fast  holzartig  fasrige  Structur,  etwa  so« 
wie  manche  sehr  grobfasrige  Varietäten  des  Asbestes. 

Zur  Beantwortung  der  sehr  wichtigen  Frage  nach  der  eigentlichen  minerali- 
schen Zusammensetzung  des  Thonschiefers  sind  erst  in  neuerer  Zeit  die  erforder- 
lichen Unterlagen  geliefert  worden.  Bei  einem  kryptomeren  Gesteine,  wie  es  der 
Thonschiefer  ist,  liess  sich  erwarten,  dass  diese  Beantwortung  wesentlich  auf  dem 


*)  Nach  Petzholdt  und  Sau  vage.  Bei  der  schwankenden  Zusammensetzung  des 
(jesteins,  und  bei  dem  häufigen  Vorkommen  accessorisoher  Bestandtheile  lässt  sich  natiirlich 
'^'arten,  dass  die  angegebenen  Grenzen  des  Gewichtes  bisweilen  nach  der  einen  oder  ande- 
^  Richtung  überschritten  werden.  Walchner  giebt  demzufolge  das  Gewicht  S,6  bis  8,1  an. 
Baodb.  der  Geognosle,  S.  Aufl.  S.  57. 
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Wege  der  chemischen  Analyse  gesucht  werden  mflsse.  indessen  konnte  man  sdwi 
aus  den  so  hSufig  vorkommenden,  so  al Im 81  ig  und  stetig  so  verlol^seDda 
Uebergangen  des  Thonschiefers  in  Glimmerschiefer  die  Vermothung  schöpfen 
dass  sehr  viele  Thonschiefer  eine  dem  Glimmerschiefer  analoge  Zusammensetzooe 
haben  werden,  und  dass  das  letztere  Gestein  nichts  Anderes,  als  ein,  zu  deolKrb^ 
krystallinischer  Entwicklung  gelangter  Thonschiefer,  oder  dass  dieser  ein,  zu  n- 
nem  scheinbar  einfachen  Gesteine  zusammengesunkener  Glimmerschiefer  sei.  Hau 
braucht  auch  nur  kleine  Splitter  von  Thonschiefer  unter  dem  Mikroskope  zu  betracb- 
ten,  um  sich  durch  den  Augenschein  zu  überzeugen,  dass  er  sehr  vorwaltcod  a*i« 
lauter  glimmerShnlichen  Lamellen  zusammengesetzt  ist*).  Die  ResuHale  dercbeio* 
sehen  Analyse  scheinen  nun  auch  wirklich  die  vorerwähnte  Vemratbong  in  der 
Hauptsache  zu  beststigen. 

Daobuisson  theilte  zuerst  die  Analyse  einer  Thonschiefer-VarieCSt  von  Anfter« 
mit**),  welche  in  der  That,  nach  Abzug  des  Wassergehaltes,  auf  ein  innige»  Gf* 
meng  von  vielem  Glimmer  mit  etwas  Quarz  zu  verweisen  schien.  Spiter  wurd« 
durch  Walchner  die  Analysen  dreier  llionschiefer  von  Stokes,  Holzniann  ood  Wm^ 
bekannt,  welche  merkwürdigerweise  gar  keinen  Kaligehalt,  sondern  wesentfidi  oi^ 
Rieselerde,  Thonerde  und  Eisenoxyd  in  sehr  verschiedenen  VerfaSItnteseo  iiacbvi«^ 
sen,  aus  denen  jedoch  Walchner  schliessen  zu  können  glaubte,  dass  die  ganz  reiD«i 
und  homogenen  Thonschiefer  weder  als  Gemenge,  noch  als  schlefrige  GKmoMft^ 
steine,  sondern  als  eigenlhümliche  chemische  Verbindungen  von  Rieselerde  ieI 
Thonerde  zu  betrachten  seien  *^) .  Alle  diese  Analysen  wurden  In  Bausch  and  Bf>- 
gen  angestellt,  so  dass  sie  nur  die  summarische  Zusammensetzung  der  betreHeodf* 
Gesteine  kennen  lehrten.  Im  Jahre  1 835  veröflTentlichte  Prick  eine  Arbeit  ober  öt 
chemische  Zusammensetzung  des  Thonschiefers,  in  welcher  zur  Sonderong  der  unt- 
neralischen  Gemengtheile  die  Methode  befolgt  worden  war,  dass  der  in  Salzsiur* 
zersetzbare  Antbeil  des  Gesteins  von  dem  unzersetzbaren  Antheile  getremi,  nnd^x 
jeder  besonders  auf  seine  Zusanunensetzung  untersucht  wurde  f).  Indessen  scbro 
dabei  auf  die  Trennung  der  etwa  als  Quarz  vorhandenen  freien  RieselsSur« 
keine  Rücksicht  genommen  worden  zu  sein ;  auch  Hessen  es  die  LocaKtSten .  «v 
welchen  die  drei  untersuchten  VarietSten  entnommen  waren,  noch  etwas  zweifHK«^ 
erscheinen,  ob  solche  auch  wirklich  als  krystallinische  Thonschiefer  zu  beCr>citM 
seien.  Eben  so  bezog  sich  eine  spSter  bekannt  gewordene  Analyse  von  HebcM  ul 
eine  in  dieser  Hinsicht  etwas  zweifelhafte  VarieUlt  ff) .  Eine  der  umfassendsten  od^ 
besten  Arbeiten  über  die  Thonschiefer  ist  unstreitig  die  von  Sauvageffi^  vekt#i 


*)  Diess  ist  schon  von  Beudant  hervorgehoben  worden.  /I  eti  tfmdMig  sagla  <r.  t¥ 
Isi  roches,  gu'  on  a  däiign^  depuii  Umglmnipi  mmt  k  nom  da  ichiste  argUm/x,  M 
nom  de  micaschiste  conviendraü  beaucoup  mieux  «noof«,  gi^ä  la  röche  ä  laq^teUe  om  ctf 
tappUquer,  tont  uniquement  form4es  de  lamelles  de  imca,  ditposMt  de  la  m&me  mßMrt  ^  ii 
le$  micaschietes  ßm.  Vay.  min.  et  gM.  en  Hongrief  tSSS,  !I!,p.hO.  Gant  in  demsettwa  n**" 
erklarte  Charpentier:  le  sehiste  argtleux me paraä  Hr$  au schiste  mieae^,  ee  gm k  n»--> 
compade  est  au  calcaire  grinu.   Besai  tur  la  conuUt,  giogn.  de$  PyrenSet»  p.  <  SB.  Oeber  Ae  ' ' 
deutvng  der  GlimmerachUppchen  spricht  sich  6.  Bischof  dahin  aas,  dass  die  niikn«4<> 
pisch  kleinen  wohl  grOsstentheils  zermalmter  Glimmer  seien,  wahrend  die  6llniB«rbia»- 
chen  von  messbarer  Grösse  unsweifelhaft  darcb  metamorphische  Process«  caaiii- 
den.  Lebrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  1444.  Wo  Hegt  da  die  GrSnze? 
•*)  TraUä  de  G^ognone,  t.  //,  p.  97. 
***)  Handbach  der  Geognosie,  S.  Aufl.  8.  B6  f. 
f)  Poggend.  Ann.  Bd.  16,  4815,  S.  4S8  f. 
ff)  Jonmal  fttr  praktisehe  Chemie,  Bd.  84,  4 S4 4,  9. 45  f. 

•Hf)  ^^^'  da*  mAMf,  VH,  S.  444  f.  and  daraas  im  Ansznge  im  Neuen  Jahrb.  HrUtn  *»•< 
S.  489  f. 
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skb  auf  die  Schiefer  der  Ardeoneo  bezieht,  die  za  den  ältesten  und  sehr  krystallini* 
sehen  Gesteinen  der  Art  gerechnet  werden  mässen.  Als  die  wichtigsten  Besultate 
dieser  Arbeit  stellen  sich  folgende  heraus : 

I )  Die  Ardennenschiefer  bestehen  wesentlich  aus  einem  durch  SalzsSure  zer- 
setzbaren  chlo ritartigen  Minerale,  aus  einem  durch  Schwefelsäure  zersetzbaren 
gli m m e r artigen  Minerale,  und  aus  Quarz*). 

S)  Der  ohloritartige  Gemenglheil  tritt  als  ein  höchst  feiner  Staub  auf,  wel- 
cher die  übrigen  Bestandtbeile  durchdringt,  und,  zugleich  mit  etwas  Bisenoxyd, 
Manganoxyd  und  organischer  Materie,  die  Farbe  des  Gesteins  bedingt;  seine  Menge 
schwankt  in  runden  Zahlen  zwischen  10  und  30  Procent. 

3)  Der  glimmerartige  Gemengtheü  erscheint  in  der  Gestalt  kleiner  glänzen- 
der Blättchen,  und  seine  Menge  beträgt  30  bis  50  Procent. 

i)  Der  Quarz,  einschliesslich  der  geringen  Beimengung  von  feldspathigen 
Theilen,  bildet  S5  bis  45  Procent  des  ganzen  Gesteins. 

Wir  haben  den  einen  Genieugtbeil  als  ein^gl  immer  artiges  Mineral  bezeich- 
Det,  und  in  der  That  ist  er. ein  solches,  wie  nicht  nur  sein  Auftreten  in  der  Form 
feiner  Schuppen,  sondern  auch  seine  chemische  Zusammensetzung  beweist.  In  den 
Schiefern  von  Rimogne  und  Deville  z.  B.  weicht  diese  Zusammensetzung  nur  wenig 
900  der  des  Damoorites  ab,  wenn  wir  von  dem  Wassergehalte  des  letzteren  abstra- 
hiren,  and  einen  Theil  des  Kali  durch  Magnesia,  Kalkerde  und  Eisenoxydul  erselzt 
denken ;  in  den  Schiefem  von  Fumay  und  Montherm^  dagegen  nähert  sich  die  Zu- 
sammensetzung der  des  Paragonites.  Auch  ist  die  nahe  Uebereinstimmuug  mit  meh- 
ren von  Heinrich  Rose  analysirten  Glimmei^Varietäten  gar  nicht  zu  verkennen.  Die 
Zersetzbarkeit  durch  Schwefelsäure  ist  allerdings  eine  Eigenschaft,  durch  welche  er 
sich  von  den  gewöhnlichen  zweiaxigen  Glimmern  unterscheidet.  Berücksichtigt  man 
non  die  fast  überall  vorkommenden  Uebergänge  des  Glimmerschiefers  in  den 
Tbonscbiefer,  welche  auf  eine  Herausbildung  des  einen  Gesteins  aus  dem  andern 
verweisen,  und  erwägt,  man,  dass  auch  der  Glimmerschiefer  nicht  seilen  chlorithal- 
tig  ist,  so  wird  man  im  Allgemeinen  kein  Bedenken  finden  können,  die  meisten  kry- 
staliinischeD  Thonschiefer,  für  kryptokrystalliniscbe  cblorithaltige  Glimmerschiefer  zu 
erklären.  Auch  hat  G.  Bischof  wiederholt  darauf  hingedeutet,  dass  wohl  Grün- 
erde  das  Pigment  der  gewöhnlichen  grünlichgrauen  Thonschiefer  sein  dürfte  (Geol. 
I,  S.  455,  945,  954),  was  ziemlich  nahe  mit  dem  Resultate  von  Sauvage  zusam- 
mentritt» welcher  dieses  Pigment  für  Chlorit  erkannte.  Wenn  man  iibrigens  be- 
denkt, dass  das  glimmerähnliche  Mineral  na^h  Sauvage  gewöhnlich  nur  zu  30  bis 
50  Procent  vorhanden  ist,  und  dass  in  selbigem  ein  Theil  der  Alkalien  durch  andere 
Basen  ersetzt  wird,  so  kann  der  geringe  Kaligehalt  der  Thonschiefer  nicht  aufifallen. 

Amlere,  jedoch  in  Bausch  und  Bogen  ausgeführte  Analysen  von  krystallinischen 
Thonscbtefern  verdanken  wir  Bischof  (Geol  II,  S.  996),  Kjerolf  (Journal  für  prakt. 
Chemie,  B.  65,  4855,  S.  4  91)  und  Garius  (Ann.  der  Chemie  u.  Pharm.  B.  94, 
f855,  S.  45  f.).  Die  Analysed  von  Garius  betrafen  die  Thonschiefer  der  Gegend 
von  Lengefpld  im  Sächsischen  Voigtlande,  welche  in  der  Nähe  des  Granites  zu  Fleck- 
achiefer  und  Cornubianit  umgewandelt  sind.  Es  wurden  6  Varietäten  einer  stetigen 
Reibe  von  Uebergängen,  vom  unveränderten  Schiefei^  bis  in  den  Cornubianit  analy- 
«irt,  wobei  sich  das  interessante  Resultat  ergab,  dass  sie  alle,  nach  Abzug  eines 
zwischen  4,5  und  4  p.  C.  schwankenden  Wassergehaltes,  eine  fast  gänzlich  über- 


•> 


Die  acht  analysirten  Schiefer  wurden  nämlich  (nach  Aosziehung  des  in  einigen  vor- 
handeuen  Magneteisenerzes)  zuvörderst  mit  Salzsäure  behandelt,  welche  dieselben  entfärbte, 
utü  den  chloritartigen  Gemengtheil  auflöste;  der  Rückstand  Hess  sich  in  concentrirter 
^wefelsttare  thetlweise  auflösen,  wodurch  der  glimroerartige  Gemeogtheil  entfernt  wurde, 
uid  endlieh  Quarz  mit  einigen  feldspathigen  Theilen  gemengt  zurttckblieb. 
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einstimmsieDdB  ZasMiimeDsetsung  besitzen;  ein  Besoltat,  welches  wohl  za  der  Fol- 
gerung berechtigt,  dass  die  Umwandlung  lediglich  in  einer  innem  UmkrystalhsinHi}^ 
bestanden  habe.  Kjerulfs  Analysen  lehrten,  dass  blaue  ThonsobieCer  ans  Bardanccr 
noch  S,7  bis  4,3  p.  €.  KohlensU>ff  enthielten. 

Wie  werthvoll  und  wichtig  übrigens  alle  diese  chemischen  DnterBiMhuiMe<^p 
kryptokrystalliniscber  Schiefer  sind,  so  ist  doch  zu  wünschen,  dass  mit  ihnen  iwA- 
tig  eine  mikroskopische  Untersuchung  dieser  Gesteine  Terbanden  werden  ni<^f . 
von  welcher  bisweilen  einige  Hinweisungen  auf  die  mineralische  Nainr  tier  B^ 
standtheile  zu  hoffen  sein  durften,  deren  Erforschung  doch  immer  die  HaopCanlsab« 
bleibt.  Es  unterliegt  z.  B.  keinem  Zweifel,  dass  manche  Thonschiefer^VancUu« 
reich  an  äusserst  kleinen  Peldspathki^em,  und  dass  andere,  zomal  schwSiniufr 
blaue  stark  gränzende  VarieUlten  mit  kleinen  Homblendnadeln  eHQIIt  siod :  wa<  wk 
in  solchen  Varietäten  noch  mit  der  Loupe  erkennen  l&sst,  das  wird  in  aodeni  Fai>rfl 
erst  unter  dem  Mikroskope  sichtbar  werden.  Dass  übrigens  manche  kry*lallinr<ri< 
Tlionschiefer  mit  Siuren  mehr  oder  weniger  aufbrausen,  ond  dadordi  einen  Gfhii 
an  kolilensaurem  Kalk  oder  anderen  Carbonaten  \errathen,  darauf  balG.  Bcsrhii 
aufimerksam  gemacht. 

Der  Thonschiefer  Jässt  in  seinen  verschiedenen  Varietüen  alle  Arien  Ji 
schiefrigen  Structur  wahrnehmen,  und  besitzt  zuweilen  eine  fest  eben  so  vollim^ 
mene  Spaltbarkeit,  wie  ein  monotomes  Mineral.  Die  dünnsdiiefirigon,  gerad*  oi:«i 
sehr  vollkommen-schiefrigen  VarietSten  werden  Dachschiefer  genannt,  wtmi 
ihre  übrigen  Eigenschaften  sie  als  Deckmaterial  brauchbar  erscheinen  la«seo.  IHir- 
gens  zeigt  der  Thonschiefer  gar  nicht  selten  eben  so"  auffallende  Biegongen  and  II -i^ 
düngen  seiner  Structurflächen,  wie  solches  vom  Glimmerschiefer  erwühnt  wordm  h: 

Von  accessori sehen  Ge m eng th eilen  sind  besonders  folgende  raenratu 
nen.    Eisenkies,  Magneteisenerz,  in  kleinen  Krystallen  und Rttmem»  Ff l>i 
spath;  meist  in  sehr  kleinen,  selten  in  grösseren  krystalKnischen  Römerti,  Hörn 
blende,  in  feinen  kurzen  Nadeln,  Graphit,  oft  als  Pigment  des  Gesteins.  EiiMar 
Varietliten  des  Thonschiefers  werden  durch  eigenthümifche  accessoriache  Bestami 
tbeile  charakterisirt,  und  deshalb  gewöhnlich  unter  besonderen  Nanen  anfif^lv' , 
dahin  gehören  : 

a)  Ghiastolithschiefer,  (actote  fnocfo') ;  meist  echwürzlicbbiaiM  bis  ftni' 
lichschvarze  Thonschiefer,  welche  mit  Krystallen  von  Chiastolit  oder  Hohbpi' 
erfüllt  sind,  die  entweder  nach  allen  Richtungen  in  der  Getteinsmasse  liegen,  odr 
auch,  den  Structurfllichen  derselben  parallel  gelagert  sind.  Dergleieiien  Sekiv^ 
finden  sich  in  Sachsen  bei  Strehia,  auch  zwischen  Berba  und  Dobschütz  bei  Laoheoi 
und  stellenweise  im  Voigtlande.  Bekannt  sind  die  Cbiastolithscfaiefer  ron  Geff^H 
im  Fichtelgebirge,  und  die  durch  ihre  grossen  Krystalle  ausgezeichneten  fsriHitni 
aus  der  Bretagne  und  aus  den  Pyrenäen,  wo  diese  Gesteine  sehr  verbreilet  sind. 

b)  Fleckschiefer:  Thonschiefer  mit  runden  oder  {dinglichen,  bisweH««  «» 
garbeuförmig  gestalteten  Goncretionen  einer  schwärzlichgrünen  oder  sch«lnli« 
braunen,  fahlunitähnlicben  Substanz  *) ,  welche  das  Gestein  gefleckt  erscbeiorti  u- 
sen.  Die  Flecke  haben  meist  die  Grösse  einer  Linse,  einer  Erbse  oder  Bohn^.  <• 
her  wohl  auch  der  Name  Prucbtschiefer) ;  die  garbenfi^rmlgen  Parlleen  werdf«  t«* 
weilen  ein  paar  Zoll  lang,  oder  gehen  mitualer  in  biaehelförmige  Gestallen  •b^'' 
Diese  Fleckschiefer  Anden  sich  h8ufig  im  Gebiete  des  Thonschiefers»  da  wo  fr  -- 
grössere  Granitmassen  gränzt,  in  der  unmittelbaren  Umgebung  dieser  letzterrii 


«;  - 


*)  Nach  der  Analyse  von  Kerstan  nähern  sich  wenigstens  diese  Coneretionen  »w  fr 
sten  dem  Kahlonite,  welchem  sie  auch  Sasscrlich  sehr  ähnlich  sind.  Journal  für  pnki  *'* 
mie,  Bd.  S4,  S.  10S  f.  und  GeognosUsche  Beschr.  des  Königr.  Sachsen,   von  Naemann  -. 
Cotia,  Heft  V,  8. 50.  Del«fise  vermothete,   dass  sie  nnentwickeMe  ChiastoNthr  «iod    Bi««- ' 
sind  sie  schmutzig  wei»,  gelb  oder  roth  geflirht,  and  dann  sehr  weich. 
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bildea  z.  B.  im  l^cbsIschefD  Erzgebirge,  so  wie  in  der  Sohieferzone  des  linken  Blb- 
ufers  eine  ziemlicli  gewöbnlicbe  Erscbeinung.  In  der  Regel  stehen  sie  schon  dem  Glfm- 
merscMefer  sekr  nahe,  da  sie  eine  deutliche  feinsehtippige  Zusamttiensetzung  aus 
Glimmer  erkennen  Itssen ;  die  schönen  Garbenschiefer  sirld  wiriiliche  Glimmerschiefer. 
c)  Knoten  schiefer;  diese  VarietSiten  schliessen  sich  unmittelbar  an  die 
Fleekschiefer  an,  und  haben  gleichfells  eine  sehr  feteschuppige  glimmerscbiefer- 
ähnlicbe  Masse*).  Sie  sind  dadurch  aasgezeichnet,  dass  durch  kleine,  dunkel  ge- 
erbte GMcretionen,  el?wa  von  der  Grösse  eines  Hirsekornes,  auf  den  Spaltungs- 
flächen  viele  flache,  knotige  Erhöhungen  gebildet  werden.  Sie  kommen  in  Sachsen 
besonders  faHoflg  in  der,  an  der  GrUnze  des  Syenites  hinlaufenden  Thonschieferzone 
zwischen  Weseostein  und  Leuben  vor. 

d)  Ottrelltsohiefer,  (9ühi$te  ottrSlUqwi);  grduer  Thonischiefer,  welcher  viele 
kleine,  gras-,  lauch-  bis  schwärzlichgrüne  BlSttchen  von  Ottrelil  enthält;  sie  sind 
in  den  Ardeanen  bekannt,  dürften  sich  aber  auch  in  anderen  Schiefergebirgen  vor- 
fioden,  wie  sie  denn  von  Gümbel  bei  Grünberg,  Ebnat  und  Schwarzenreut  iu  der 
Oberpf^lz  oacbgewiesen  worden  sind**). 

e)  Schalsteinähnlicher  Thonschiefer;  gewöhnlicher  Thonscbiefer, 
welcher  viele  eekige  oder  rundliche  Körner  oder  Mandeln  von  Katkspath  umschliesst, 
uud  dadarch  tbeils  enie  porpfayrähnliche,  theils  eine  maddelsteinartige  Struolur  er- 
hält; auch  pflegt  er  häufig  von  Kalkspalhadera  dm^cbtrümert  zu  sein,  so  dass  er 
eine  grosse  Aehniiohkeit  mil  manchen  Varietäten  des  sogenannten  Schalsteins  be- 
kommt.   In  Sachsen  findet  er  sich  sehr  ausgezeichnet  zwischen  >Nossen  und  Zella. 

Die  anter  a,  b  und  c  aufgeführten  Varleläten  des  Thonschiefer«  ^nd  als  meta- 
morphiscbe  Gesteine  zu  betraeliten,  welche  einer  abnormen  Veränderung  ihres 
orsprünglicben  Zustandes  unterworfen  waren***).  Thonschiefer  mit  grösseren  Feld- 
spatbkrystaUen  bat  man  wohl  auch  porphyrartige  Schiefer  genannt. 

Bndlich  lassen  sich  auch  der  Glimmer  und  Quarz  insofern  als  accessorische 
BestandtheHe  des  Thonseblefers  auffuhren,  wiefern  sie  zwar  gewöhnlich  nur  in  mi- 
kroskopischen Tbeilen  ausgebildet  und  daher  nicht  erkennbar  sind^  bisweilen  aber 
in  deutlich  sichtbaren  Formen,  als  Glimmerschuppen  und  Quarzkörner,  in  der  Masse 
vorhandene  freie  Kieselerde  sehr  überhand  nimmt,  so  bilden  sich  Uebergänge  in 
Kieselschiefer  aus.  Auch  der  Wetz  schiefer  ist  als  eine  solche  sehr  kieselreiche 
Varietät  des  Tbonschiefers  zu  betrachten,  welche  sich  gewöhnlich  durch  lichtgrün- 
lichgraue oder  bellgelbe  Farbe  auszeichnet,  und  in  schmalen  Lagen  zwischen  ande- 
ren Varietäten  vorfindet;  so  besonders  ausgezeichnet  bei  Salm-Chateau  in  den 
Ardennen. 

Unter  den  aceessori sehen  Bestandmassen  des  Tbonschiefers  ist  vorzög- 
Hck  der  Quarz  zu  nennen,  welcher  sehr  häufig  in  der  Form  von  krystallinischon 
Sestern,  Lagen  uud  Timmen)  angetroffen  wird,  die  bisweilen  recht  ansehnliche  Di- 
mensionen erreichen  und  in  grosser  Menge  beisammen  auftreten,  so  dass  das  Ge- 
stein nicht  selten  von  einem  förmlichen  Netze  solcher  Quarzadern  durchzogen 
erscheint.  In  der  Umgebung  der  grösseren  Quarznester  pflegt  die  schiefrige  Strucliir 
baonders  unregelmässtg  zu  sein,  und  die  auffallendsten  Biegungen,  Windungen 


*;  Geogn.  Bescbr.  des  Königr.  Sachsen,  Heft  V,  S.  49. 

'*]  Korrespondenzblatt  des  zool.  mineral.  Vereins  in  RegensBarg,  tSSS,  S.  4lr8.  Nach 
I^nrs  sollen  im  Ottrelitschiefer  von  Stavelot  Triiobiten  vorkommen,  was  beweisen  würde, 
(la«Y  diese  Schiefer  gleichfalls  metamorphisch  sind.     Descloizeaux,   Ann.  des  mines  [4],  TS, 

***)  Mit  diesen  Gesteinen  und  namentlich  mit  dem  Fleckschiefer  dürften  manche  der  von 
^se  unter  dem  Namen  Proteolit  aufgeführten  Variettiten  des  Cornwaller  Scbiefergebirges 
>!i  d«r  Hauptsache  sehr  nahe  übereinstimmen. 
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und  Stauchungen  zu  zeigen.    Weil  seltener  erscheint  der  Kalkspath  tai  ShnKcheJ 
Formen. 

Der  Thonschiefel*  ist  immer  ausgezeichnet  deutlich  geschichtet;  seine  Schieb 
ten  haben  oft  eine  bedeutende  M§chtiglceit,  und  zeigen  nicht  selten  sehr  starke  Bie 
gungen  und  Undulationen.  Die  Schieferung  des  Gesteins  pflegt  in  der  Regel  de 
Schichtung  parallel  zu  sein;  in  einigen  Gegenden  jedoch,  wie  z.  B.  in  den  Arden 
nen,  ist  die  transversale  Schieferung  eine  sehr  gewöhnlich  vorkommende  Er»cbfi 
nung ;  die  dem  Glimmerschiefer  sehr  nahe  stehenden  Varietäten  durfteo  wohl  om 
mals  etwas  der  Art  zeigen. 

Unter  den  Uebergängen  des  Thonschiefers  klangen  besonders  zwei,  «efte 
ihres  ausserordentlich  hSufigen  Vorkommens  und  wegen  ihrer  geologiscben  Bedco 
tung,  eine  grosse  Wichtigkeit ;  es  sind  diess  die  Uebergänge  einerseits  in  GiiiniBer 
schiefer,  und  anderseits  in  GrauWackenschiefer. 

Da  nun  das  erstere  dieser  beiden  Gesteine  ein  entschieden  krystallioiscfaes, 
andere  aber  ein  entschieden  klastisches  Gestein  ist,  so  oscillirt  der  Tbonschie'i 
zwischen  zweien  Bxtremen  von  sehr  verschiedenartiger  Natur,  und  erscbeinl  io 
That  bi.*iweilen  als  ein  Zittergestein,  ober  welches  man  zweifelhaft  bleibt,  ob 
es  in  die  Cfasse  der  protogenen  oder  deuterogenen  Gesteine  verweisen  soll.  Die  l 
stimmtheit,  welche  dadurch  in  das  Wesen  des  Thonschiefers  gebracht  wird,  sehr 
ihren  Grund  darin  zu  haben,  dass  er  als  ein  ursprünglich  krystallioiscbes  GtsUt 
zu  betrachten  ist,  welches  nach  unten  ganz  allmäüg  in  Glimmerschiefer  veHauf 
während  es  nach  oben  sehr  tief  eingreifenden  Zersetzungsprocessen  unterm-orf^ 
war,  deren  Product  im  Laufe  der  Zeiten  wenigstens  theilweise  eine  abermalige  in 
stallinische  Entwicklung  seines  Stofibestandes  zuUhnlichen  Mnieralspeeies erfuhi 
wie  solche  anfänglich  gegeben  waren.  Denn  wir  werden  spSter  sehen,  das»A 
mSchtigen  Ablagerungen  des  Thonschiefers  in  der  Regel  auf  Glimmersehieüer  aufjt 
gen,  und  von  Grauwackenschiefer  bedeckt  werden. 

Andere  UebergSnge  des  Thonschiefers  sind  die  in  Quarsschiefer,  KieselsebiHr 
ChlorttschiefQr,  Talkschiefsr  und  Grünsteinschiefer. 

§.  480.  Pamilie  des  Granites, 

Die  Familie  des  Granites  bildet  eine  der  wichtigsten  Gruppen  von  krystaSi- 
nischen  Silicatgesteinen,  welche  theils  geschichtete,  theils  massige  (S.  460  (> 
steine  begreift,  von  welchen  jene  stets  durch  Parallelstructur,  diese  in  der  R^ 
durch  Massivstructur  ausgezeichnet  sind;  zu  den  ersteren  gehören  der  Gom 
und  der  Granulit;  zu  den  anderen  der  Granit,  der  Syenit  und  der  Miasdt  DnnJ 
den  Gneiss  wird  diese  Familie  mit  jener  des  Glimmerschiefers  io  iiDmillettM.i 
Verbindung  gebracht,  da  es  eine  unzweifelhafte  Thatsache  ist,  dass  der  Goeua 
häufig  einerseits  in  Granit,  und  anderseits  in  Glimmerschiefer  libergebt  *  (^ 
nun  wiederum  der  Granit  die  entschiedensten  Uebergänge  in  den  Syenit  eriH>- 
nen  lässt,   so  erscheint  er  als  das  eigentliche  Verbindungsglied  ivnscheD^k: 


'*)  Diesen  letzteren  Uebergang  gesteht  man  wohl  allgemein  zu,  wahrend  mao  deo  tr^ 
ren  oft  hezweifeln  möchte,  weil  er  sich  nicht  mit  gewissen  theoretischen  Ansichtpo  tu  V'- 
klang  bringen  Ittsst.  In  dieser  Hinsiebt  gilt  das  Wort  Maccolloch*»:  IM,  »*«^  <*V^  ^ 
bCf  ii  ihe  etemal  obttacU  Io  the  discavery  of  that,  which  is*  [System  of  GmI.  Jf,  ^  IS*  ^  *' 
werden  im  zweiten  Bande  zahlreiche  Beweise  für  den  öfteren  Oebergaog  ans  Granit  ■  <'>•'*' 
kennen  lernen,  setzen  ihn  aber  hier  als  eine  völlig  qonstatlrte  Thatsache  voraas,  ish^etcti  ^ 
auch  in  sehr  vielen  Füllen  verroisst  wird. 
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übrigen  Gesteinen,  und  ist  deshalb,  so  wie  wegen  seines  besonders  häufigen 
Voiiommens,  als  der  eigentliche  Repräsentant  der  ganzen  Gruppe  zu  betrachten. 

Feldspath,  und  zwar  Orthoklas,  ist  ein  höchst  eharakteristischer  und  auch 
meist  vorwaltender  Bestandtheil  der  ganzen  Familie;  zu  ihm  gesellt  sich  oft  Oli- 
goklas,  bisweilen  vielleicht  auch  Albit.  Der  Gneiss,  der  Granulit  und  der  Granit 
sind  quarareiche  Gesteine,  und  auch  der  Syenit  ist  oft  quarzhaltig ;  wogegen  der 
Miascit  statt  des  Quarzes  Eläolith  enthält.  Glimmer  ist  ein  dritter  sehr  allgemei- 
ner Bestandtheil,  statt  dessen  jedoch  im  Syenite  und  in  manchem  Gneisse  Horn- 
bleode,  im  Granulite  aber  oft  Granat  erscheint.  Die  Familie  ist  fast  in  allen  ihren 
Gliedern  durch  eine  sehr  vollkommene  krystallinische  Ausbildung  ihrer  Bestand- 
iheile  ausgezeichnet,  so  dass  Gesteine  mit  dichter  Grundmasse  äusserst  selten  in 
ihr  vorkommen ;  denn  selbst  die  sogenannten  dichten  Granulite  sind  immer  noch 
deutlich  feinkörnig  zusammengesetzt;  nur  der  Hälleflint  ist  wirklich  ein  dichtes 
tiestein  *) . 

Was  die  allgemeine  Substanz  der  hierher  gehörigen  Gesteine betrifil,  so 
bat  Streng  gezeigt,  das  Bunsen's  Ansicht  über  die  Zusammensetzung  der  vul- 
canischen  Gesteine  aus  normaltrachytischer  und  normalbasaltischer  Masse  auch 
aaf  die  Granite  und  andere  ihnen  ähnliche  Gesteine  in  Anwendung  gebracht 
werden  kann.  Neue  Belege  dafür  gaben  Franz  Schönfeld  und  H.  Roscoe,  indem 
sie  Glimmerschiefer  von  Brixen,  körnigstreifigen  Gneiss  vom  Montblanc,  Protogin 
ebendaher,  Gneiss  uud  Granitgneiss  aus  Schweden  analysirten,  und  aus  den 
Resultaten  ihrer  [Analysen  bewiesen,  dass  sich  alle  diese  Gesteine  wirklich  als 
dergleichen  Gemische  mit  vorwaltend  trachytischer  Masse  deuten  lassen.  Auch 
Kjerulfs  Analysen  verschiedener  Granite  und  Syenite  führten  im  Allgemeinen 
auf  ganz  ähnliche  Resultate*"^); 

Wir  beginnen  die  Betrachtung  dieser  Gesteinsfamilie  mit  denjenigen  Gestei- 
nen, welche  sich  durch  ihre  Structur  und  Schichtung  unmittelbar  an  die  vorher- 
gehende Famihe  anschliessen. 

4]  feebSy  (Gneuss).  Mit  diesem,  in  allen  Sprachen  aufgenommenen  Namen 
bezeichnet  der  Sächsische  Bergmann  seit  alter  Zeit  ein,  wesentlich  aus  Orthoklas, 
Quarz  und  Glimmer  bestehendes  Gestein,  von  körnigschiefriger'oder  flasriger 
Structur  und  deutlicher  Schichtung,  wie  es  sehr  ausgezeichnet  in  der  Gegend  von 
Preiberg,  und  überhaupt  im  Östlichen  Theile  des  Erzgebirges  vorkommt.  Kersten 
hat  gezeigt,  dass  der  dortige  Gneiss  in  einzelnen  kryatallinisch-grosskörnigen  Con- 
crelionen  auch  Oligoklas  und  bisweilen  Albit  hält^**).  Auch  in  der  Masse  des  Ge- 
steins erscheint  gar  nicht  selten  Oligoklas  neben  dem  Orthoklase,  wie  diess  z.  B. 
für  die  schwedischen  Gneisse  von  Erdmann,  und  für  die  Gneisse  des  Schwarzwal- 


*;  Es  ist  eine  unrichtige  Anwendung  des  Wortes  amorph,  wenn  G.  Bischof  sagt,  der 
^^oarz  komme  im  Granite  gewöhnlich,  im  Gneisse,  Granulite  und  Glimmerschiefer  aher 
uün  amorph  vor;  (Lehrh.  der  ehem.  Geol.  U,  S.  4270).  In  gleichem  Sinne  begegnen  wir 
>lc(uselben  Worte  an  vielen  anderen  Stellen  seines  trefflichen  Werkes. 

**)  Streng,  in  Poggend.  Ann.  B.  90,  S.  402  ff. ;  Schönfeld  und  Roscoe,  in  Ann.  der  Chemie 
und  Pbarmacie,  B.  94,  S.  302  ff.;  Kjerulf  in  Das  Christiania-Silurbecken,  S.  7  ff. 

***]  Journal  für  prakt.  Chemie,  Bd.  87,  S.  472  ff.  und  daraus  im  Neuen  Jahrb.  für  Min. 
<W7.  S.  240. 
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des  von  Fischer  nachgewiesen  worden  ist.  Doch  scheint  der  Orthoklas  in  den  mi- 
sten Gneissen  als  der  herrschende  feldspathige  Gemengtheil  aufsutrelen.  Er  tut 
meist  verschieden  weisse  oder  licht  graue,  gelbe  und  rothe  Farben,  ist  immer  tu 
krystallinischen  Kömern  ausgebildet,  und  durch  seine  glatten,  perlmoUerglaoieb- 
den  Spaltungsfläcben  von  dem  bisweilen  fast  gleichfarbigen  Quarze  zu  ontersrbr.- 
den.  Der  Ollgoklas  pflegt  sich  sowohl  durch  seine  Farbe  als  durch  seinen  GUoz. 
sowie  durch  die  Zwillingsstreifung  seiner  Spaltungilächen  vom  Orthoklase  zu  oo- 
terscheiden.  Der  Quarz  erscheint  in  der  Regel  graulichweiss  oder  lichtgrau  geßrlii 
er  bildet  zuweilen  linsenförmige  Scheiben,  gewöhnlich  aber  ist  er  mit  dem  F<  !ii* 
spathe  zu  einem  kömigen  Aggregate  verbunden,  dessen  anderweite  VerfaältoH«* 
besonders  durch  die  Art  und  Weise  bestimmt  werden,  wie  der  Glimmer  auftritt 
Dieser  dritte  wesentliche  Bestandtheil  des  Gesteins  kommt  zwar  von  sehr  \erscbit- 
denen,  jedoch  gewöhnlich  von  grauen,  braunen  und  schwarzen  Farben  vor.  und 
dürfte  meist  Kaliglimmer,  bisweilen  aber  Magnesiaglimmer  sein»  wie  sieb  denn  aurb 
nicht  selten  zweierlei  verschieden  gefärbte  Glimmer  zugleich  vorfinden.  In  nur- 
chen  Gneissen  spielt  die  Hornblende  eine  wichtige  Holle,  indem  sie  den  Glia>- 
mer  grossentheils  oder  auch  gänzlich  ersetzt,  weshalb  dergleichen  Gesteine  unUr 
dem  Namen  Hornblendgneiss  aufgeführt  werden.  Bndlich  giebt  es  gewisse  Goet^«^ 
welche  sich  durch  ihre  Zusammensetzung  von  dem  gewöhnlichen  GüaunergoeM^ 
unterscheiden  und  dem  Protogingranite  anschliessen,  daher  wir  sie  einst«  cikb 
Protogingneiss  nennen  wollen. 

Sonach  hätten  wir  wenigstens  drei  Gruppen  von  gneissartigen  Gesteinen,  luif- 
lich  den  Glimmergneiss,  den  Hornblendgneiss  und  den  Protogingnei>* 
zu  unterscheiden,  von  welchen  jedoch  der  erstere  bei  weitem  der  gewöhnliche 
ist  und  deshalb  unter  dem  Namen  Gneiss  schlechthin  aufgeführt  zu  werden  p0e^ 

A)  Glimmergneiss  oder  Gneiss  schlechthin.  Ausser  dem  Feldspathe oui 
dem  Quarze  treten  nur  noch  Kaliglimmer  oder  Magnesiaglimmer,  bisweilen  «i*-i 
auch  beide  als  wesentliche  Bestandtheile  auf.  Die  wichtigsten  Structui^Varietata 
dieses  gewöhnlichen  Gneisses  sind  nun  vorzugsweise  in  der  verschiedenen  Meflf^ 
und  Ausbildungsweise  des  Glimmers  begründet.  Je  weniger  Glimmer  vorhanden  i«'- 
desto  unvollkommener,  je  mehr  Glimmer  vorhanden  ist,  desto  vollkommeDcr  pC^ 
die  Parallelstructur  des  Gesteins  zu  sein ;  ausserdem  kommt  noch  viel  darauf  «c 
ob  der  Glimmer  in  isolirten  Individuen,  oder  in  Membranen  ausgebildet  ist,  weli^e 
aus  vielen  in  einander  verwebten  Individuen  bestehen.  Hiernach  lassen  sich  besoc- 
ders  folgende  Varietäten  unterscheiden. 

a)  Körnigschuppiger  Gneiss;  die  bisweilen  ziemlich  grossen  GNnBiier- 
Individuen  sind  als  einzelne,  völlig  isolirte  Lamellen  ausgebildet,  welche  inneri*b 
der  körnigen,  aus  Feldspath  und  Quarz  bestehenden  Gesteinsmasse  in  paralMer 
Lage  ausgestreut  sind ; 

b)  Körnigflasriger  Gneiss  (Granite  veine*)  zum  Theil) ;  die  Glifflfi»^ 
Individuen  sind  zu  kleinen,  gewöhnlich  etwas  langgestreckten  Membranen»  deo  ft- 
genannten  Flasern,  verwebt,  welche  innerhalb  der  sehr  vorwaltenden  kömigeD  G«- 
Steinsmasse  in  paralleler  Lage  so  sparsam  ausgestreut  sind,  dass  sie  auf  den  Ibtipi- 
brucbe  des  Gesteins  nur  einzeln  hervortreten.   Dergleichen  Gneiss- Variettten  hab^ 


*)  Dass  Saussure  in  seinem  bekannten  Werke  unter  dem  Ausdrucke 
wirklich  theils  körnigflasrigen ,  theils  flasrigen  Gneiss  vorstand ,  ergieht  sich  nicht  nur  «t» 
der  Beschreibung  einzelner  Varietäten  (t.  B.  §.  64i  u.  646  C).  sondern  auch  besoad^r»  ••* 
§.  47S6,  wo  er  den  Unterschied  von  Gneiss  und  Granite  vem^  dahin  bestimmt,  das$  un  '^f' 
ren  die  einzelnen  Bestandtheile  zwischen  einander  verwebt  und  verschlungen   «iftrtto'* 
sind,  wogegen  im  Gneisse  Glimmerlagen  mit  Qaarzfeldspathiagen  abwechseln.    Kalifo^ 
vielleicht  der  letztere  unserem  körnig-streifigen  Gneisse  ? 
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od  eine  sehr  unvollkommene  Parallelstruclur  und  Spalibarkeit,  und  überhaupt  ein 
graoitähnliches  Ansehen,  zumal  wenn  die  Glimmerflasern  sehr  klein  sind. 

c)  FlasrigerGneiss;  die  Glimmer -Individuen  sind  zu  Flasern  verwebt, 
welche  in  bedeutender  Grösse  und  in  grosser  Anzahl  auftreten,  auch  gewöhnlieh 
wellenförmig  gebogen  und  mehr  oder  weniger  in  die  Länge  gestreckt  sind.  Indem 
sich  diese  Glimmersflasem  zwischen  der  körnigen  Gesteinsmasse  in  paralleler  Lage 
binschmiegen,  gelangen  sie  meist  gegenseitig  zur  Berührung,  wodurch  sie  körnige 
Masse  selbst  in  linsenförmige,  scharf  auskeilende  Partieen  gesondert  wird,  wie  diess 
besonders  im  Querbruche  des  Gesteins  sehr  deutlich  zu  beobachten  ist.  Durch  die 
Streckung  der  Glimmersflasem,  deren  längste  Durchmesser  einander  alle  parallel 
liegen,  erhält  das  Gestein  eine  mehr  oder  weniger  ausgezeichnete  lineare  Parallel- 
structur ;  weil  jedoch  jene  Streckung  nicht  immer  vorhanden  ist,  so  pflegt  man  wohl 
auch  langflasrigen  und  breitflasrigen  Gneiss  zu  unterscheiden.  Nach  der  Grösse 
der  körnigen  Gemengtheile  oder  der,  zwischen  den  Flasern  enthaltenen  körnigen 
Partieen  unterscheidet  man  gross-,  grob-,  klein-  und  feinflasrigen  Gneiss,  und  aus- 
serdem noch  nach  dem  Querdurchmesser  dieser  Partieen  dipk-  und  dünnflasrigen 
Gneüss.  Bisweilen  sind  einzelne  grössere  FeldspathkÖrner  in  der  Masse  des  Gestei^ 
nes  ausgestreut,  wodurch  dasselbe  eine  pjorphyrartige  oder  knotigflasrige 
Structur  erhält.  Da  die  Glimmerflasern  seitwärts  an  einander  gränzen,  und  da  sie 
die  Spaltbarkeit  und  den  Hauptbruch  des  Gesteins  wesentlich  bestimmen,  so  be- 
merkt man  auf  dem  Hauptbruche  hauptsächlich  nur  den  Glimmer,  welcher  daher 
auch  die  Farbe  des  Gesteins  auf  dessen  Spallungsflächen  bestimmt.  Im  Quer- 
bruche dagegen,  wo  die  Glimmerflasern  nur  als  feine  undulirte  Linien  erscheinen, 
da  treten  der  Feldspath  und  der  Quarz  um  so  deutlicher  hervor.  Uebrigens  bilden 
die  flasrigen  Gneisse  eine  besonders  charakteristische  Varietätengruppe  im  Gebiete 
lies  Gneisses  überhaupt. 

d)  Stängliger  Gneiss;  so  kann  man  füglich  diejenigen  Varietäten  nennen, 
in  welchen  die  Glimmerflasern  zu  sehr  langgestreckten  schmalen  Streifen  oder  Bän- 
dern ausgedehnt  sind,  welche  nach  schnurgeraden  oder  doch  nur  wenig  undulirten 
parallelen  Linien  durch  die  körnige  Gesteinsmasse  fortlaufen,  und  solche  in  lange, 
släoglige  oder  wulstähuliche  Partieen  absondern.  Die  bandartig  ausgestreckten 
Glimmerflasern  schmiegen  sich  nämlich  auch  seitwärts  um  die  Gesteinsstängel,  so 
dass  sie  der  Structurfläche  des  Gesteins  nur  theilweise  parallel  sind,  ausserdem  aber 
solche  unter  bedeutenden  Winkeln  durchschneiden ;  diess  kann  endlich  so  weit 
geben,  dass  die  plane  Parallelstructur  fast  ganz  unterdrückt  wird,  und  ein  Gestein 
von  asbestartig  stängliger  Structur  zum  Vorschein  kommt.  Gneiss  zwischen  Weis- 
senbom  und  Weigmannsdorf  unweit  Freiberg. 

e)  Schiefriger  Gneiss;  die  Glimmer^Individuen  sind*  in  grössere,  stetig 
fortsetzende  Membranen  verwebt,  zwischen  welchen  die  körnige  Gesteinsmasse  in 
sehr  breiten  linsenförmigen,  oder  in  schmalen  lagen  förmigen  Partieen  eingeschaltet 
ist.  Das  Gestein  hat  auf  denen,  durch  die  Glimmer-Membranen  bestimmten  Spalt- 
lungsflächen  einen  ganz  glimmerschieferähnlichen  Habitus,  und  lässt  erst  im  Quer* 
bruche  seine  wahre  Natur  erkennen.  Dergleichen  Varietäten  pflegen  nicht  gestreckt 
zu  sein,  erhalten  aber  bisweilen  durch  einzelne,  grössere  und  besonders  gefärbte 
Gliomiertafeln  auf  den  Spaltungsflächen  ein  gesprenkeltes  Ansehen. 

0  Körnigstreifiger  Gneiss;  die  Glimmer-Individuen  sind  in  der,  gewöhn- 
lich grobkörnigen  Gesteinsmasse  innerhalb  paralleler  Lagen  oder  Zonen  eingestreut, 
obne  gerade  einen  sehr  auffallenden  Parallelismus  ihrer  Lage  zu  behaupten^  so  dass 
die  Parallelstructur  des  Gesteins  weniger  durch  die  parallele  Ablagerung  des  Glim- 
mers, als  vielmehr  durch  den  beständigen  Wechsel  glimmerfreier  (oder  glimmer- 
armer)  und  glimmerreicher  Zonen  bedingt  Avird,  daher  das  Gestein  im  Querbruche 
wie  gestreift  oder  gebändert  erscheint.    Die  Zonen  haben  eine  sehr  verschiedene 
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und  oft  wechselnde  Breite,  und  sind  nicht  selten  wellenförmig  oder  ganz  anreget- 
massig  gewunden.  Dergleichen  in  ihren  einzelnen  Lagen  zuweilen  ganz  graoitshn- 
lieh  erscheinende  Gneisse  sind  im  Schwarzwalde,  in  Norwegen,  Schweden,  Fidih 
land  und  Schottland  ziemlich  häufig  zu  beobachten*).  Da  sie  in  ihren  einzeloeo 
Lagen  eine  körnige  Structur  besitzen,  während  sie  durch  den  Wechsel  derselbeij 
gestreift  erscheinen,  so  dürfte  der  Name  körnigstreifig  für  sie  recht  bezeichnend  seii. 

g)  Noch  sind  dem  Glimmergneisse  die  Gorn üb ianite  beizurechnen,  «elib- 
sich  durch  ihre  verworrene,  schuppig-feinkörnige  Structur  und  durch  ihr  bestinJ«- 
ges  Vorkommen  in  der  Nachbarschaft  granitischer  Ablagerungen  auszeichnen.  ^^«^ 
bestehen  aus  Glimmer,  Peldspath  und  etwas  Quarz,  welche  Bestandtheile  jedoch  lii 
so  kleinen  Theüen  ausgebildet  und  so  innig  durch  einander  gewebt  sind,  dafs  d-» 
Parallelstructur  in  der  Regel  nur  noch  an  einer  lag^n weisen  Abwechselung  der  FarU 
und  des  Kornes  zu  erkennen  ist.  Sie  haben  meist  schmutzige  und  düstere,  grüo- 
lich-,  gelblich-  und  röthlichgraue,  bis  gelblichbraune  und  grünlichbraune  Farben 
zeigen  gewöhnlich  eine  farbige  Streifung,  und  häufig  dunkelbraune  bis  schw*irzltct/> 
grüne,  nicht  scharf  contounrte  Flecke  von  feinkörniger  Zusammensetzung.  Uebr»- 
gens  sind  sie  fest,  ja  z.  Th.  äusserst  schwer  zersprengbar,  und  mehr  oder  weniger 
deutlich  geschichtet.  Diese  eigenthümlichen  gneissartigen  Gesteine  finden  sich  ui 
alten  Schiefergebirge,  da  wo  es  an  Granit  angränzt,  in  der  unmittelbaren  Nähe  d*< 
letzteren,  während  sie  in  grösserer  Entfernung  ganz  allmälig  in  die  oben.  S.  >i* 
beschriebenen  Fleckschiefer  übergehen.  Sie  können  wohl  nur  als  metamorpbis«  b' 
Bildungen  betrachtet  werden,  und  bilden  im  Sächsischen  Erzgebirge,  in  Cornea'« 
in  den  Alpen  eine  in  der  Umgebung  der  Granite  ziemlich  häufige  Erscheinung 
Saussüre  begriff  sie  z.  Th.  unier  dem  Namen  Palaiopetre,  welchen  auch  FoonKr-' 
gebraucht;  Boase  nannte  sie  theils  Proteolit  theils  Gornubianit,  welcher  ietxter^ 
Name  wohl  zu  ihrer  Bezeichnung  am  geeignetsten  sein  dürfte**). 

Der  Glimmer  wird  in  manchen  Gneissen  theilweise  durch  Talk  oder  Cbloni 
vertreten,  biswellen  tritt  Graphit  an  die  Stelle  des  Glimmers***).  Häufig  zumx 
in  den  körnigstreifigen  Varietäten,  erscheint  neben  dem  Glimmer  Hornblende 
welche  wohl  auch  den  ersteren  gänzlich  verdrängt,  wodurch  dann  der  Horn- 
blendgneiss  entsteht;  solche  hornblendreiche  Gneisse  kommen  Dicht  selten  r- 
Scandinavien,  Finnland  und  Nordamerika  vor,  oft  streifenweise  mit  gewÖbnlich'Q 
Gneisse  abwechselnd.  Ausser  den  genannten  Mineralien  sind  als  besonders  hjut^i.^ 
accessorische  Bestandtheile  des  Gneisses  folgende  anzuführen:  Granat;  in  Kr)5tjr> 
len  und  krystallinischen  Körnern,  meist  als  rother  und  brauner  Granat;  bei  Notlech 
dorf  im  Erzgebirge  finden  sich  sehr  schöne  wallnussgrosse  und  vollstlUidig  ausge- 
bildete Krystalle  der  Gombination  oo  0.  20t ;  nach  Hochstetter  ist  zumal  jef^f 
Gneiss,  welcher  im  südlichen  Böhmen  zwischen  den  drei  Granulitgebieten  des  Bai- 
weiser Kreises  auftritt,  ausserordeutlich  reich  an  kleinen  Granaten.  Jahrb.  der  i  ^ 
geol.  Reichsanstalt,   V,  S.  6S ;  Turmalin,  in  säulenförmigen  oder  nadelfönni^?' 


*)  Hierher  gehört  vielleicht  auch  das  Gestein,  welches  Paulas  Gneissii  geosant  b 
Orographie  des  Joachlmsthaler  Bergamts-Districtes,  4  820,  S.  66.   Derselbe  Name  ist  ubn^r* 
schon  früher  von  Haberle   ftir  granulitähnliche  Gesteine  gebraucht  worden,   Leonb.  V'* 
Taschenb.  4842,  S.  84. 

**)  Ausführlichere  Schilderungen  dieser  Gesteine  gaben:   Boase,  in  Trami.  oftktff 
soc.  ofComwall,  volr.  IV,  p.  890  f.;  v.  Gut  hier,  in  Geognostiscbe  Beschr.  öts  ZwKiiv 
Scbwarzkohlengebirges,  S.  42  f. ;  Fournet,  in  Jtf^m.  sur  la  Geologie  de  la  partiedet  i>f' 
comprise  entre  le  Valais  et  l'Oisans,  p.  29  f.  und  die  Geognostiscbe  Beschr.  de«  Kooigr^i ■^'^^ 
Sachsen  von  Naumann  und  C  o  1 1  a ,  Heft  II,  S.  26S  und  Heft  V,  S.  S4 . 

***]  Nach  Erdmann  kommen  in  geWtssen  Gneissen  Schwedens  Graphit  oder  Gran'* 
oder  auch  Magneteisenerz  so  häufig  vor,  dass  er  sie  als  Graphitgoei»,  Graoalitnrt^  «'■* 
MagneUtgneiss  unterscheidet.    Vägledning  tili  Bergartemas  Kätmedom,  p.  425. 
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Krystallen;  Epidot  als  Pistazit,  zumal  in  den  homblendreichen  Gneissen;  Gor- 
dierit,  io  gewissen  gneissartigen,  aber  jedenfalls  metamorphischen  Gesteinen, 
welche  im  Gebiete  der  sächsischen  Granulitformation  auftreten ;  auch  nach  Gömbel 
als  gewöhnlicher  Gemengtbeil  des  Gneisses  bei  Cham  in  der  Oberpfalz,  sowie  nach 
Websky  am  Ochsenkopfe  bei  Kupferberg  in  Schlesien,  wo  der  Gneiss  ebenfalls  als 
ein  Umbildungsproducl  des  Glimmerschiefers  dicht  an  der  GranitgrSnze  auftritt; 
Eisenkies  als  Pyrit;  Magneteisenerz.  Seltener  kommen  Korund,  Beryll, 
Apatit,  Zirkon,  Disthen,  Rutil,  Titanit  u.  a.  Mineralien  vor. 

Von  accessorischen  Bestandmassen  sind  im  Gneisse  vorzüglich  Lagen  und  un- 
regelmässige Nester  von  Quarz,  von  Quarz  und  Feldspath,  sowie  auch  granit- 
ähnliche  Concrelionen  zu  erwähnen,  welche  alle  meist  sehr  krystallinisch  grobkör- 
nig ausgebildet  zu  sein  pflegen,  und  nicht  selten  die  sie  zusammensetzenden  Mine- 
ralien in  deutlichen  Krystallen  erscheinen  lassen.  Der  Feldspath  ist  in  solchen 
Concretionen  bisweilen  für  Oligoklas  oder  Albit  erkannt  worden;  übrigens  sind 
diese  Concretionen  wohl  in  allen,  und  auch  in  solchen  Fällen,  da  sie  als  Trümer 
erscheinen,  für  ziemlich  gleichzeitige  Gebilde  mit  ihrem  Nebengesteine  zu  erklären. 
Als  fremdartige  Einschlüsse  sind  in  einigen  seltenen  Fällen  Fragmente  anderer 
Gesteine  vorgekommen.  Dagegen  ist  kein  Beispiel  bekannt,  dass  jemals  organische 
Ueberreste,  oder  auch  nur  die  Formen  derselben,  in  einem  wirklichen  Gneisse 
beobachtet  worden  wären.  Der  Gneiss  ist  daher  ein  absolut  fossil  fr  ei  es  Gestein*). 

Der  Gneiss  ist  auch  in  den  meisten  Fällen  ein  deutlich  geschichtetes 
Gestein ;  nur  in  den  sehr  granitähnlichen  so  wie  in  den  stängligen  Varietäten  hat  es 
zuweilen  Schwierigkeit,  die  Schichtung  zu  erkennen.  Die  plane  Parallelstructur  des 
Gesteins  ist  immer  vollkommen  übereinstimmend  mit  der  Schichtung,  und  das  Vor- 
kommen einer  transversalen  Schieferung  oder  Plattung  zu  den  äussersten  Selten- 
heiten zu  rechnen^).  Dagegen  zeigen  die  Schichten  des  Gneisses  nicht  selten  eben 
so  auffallende  Biegungen  und  Windungen,  wie  sie  am  Glimmerschiefer  und  Thon- 
schiefer  vorkommen  und  namentlich  lassen  die  körnigstreifigen  Varietäten  bisweilen 
die  bizarresten  Undulationen  und  Verschlingungen  ihrer  Gesteinslagen  und  Schich- 
ten erkennen.  Die  nicht  selten  vorkommende  Streckung  des  Gesteins  zeigt  die 
Merkwürdigkeit,  dass  sie  gewöhnlich  in  einer  und  derselben  Gegend  oder  Ablage- 
rung eine  sehr  bestimmte  Richtung  behauptet.  So  streichen  z.  B.  im  Gneisse  der 
Tmgegend  von  Freiberg  die  Streckungslinien  hör.  8,  4  bis  9,  die  Schichten  mögen 
horizontal  liegen,  oder  30  dis  30®  nach  dieser  oder  jener  Weltgegend  bin  einfallen  ; 
in  dem  grobflasrigen  Gneisse  von  Bieberstein,  in  dem  Gneissstocke  von  Gerings- 
walde, und  in  dem  körnigflasrigen  Gneisse  des  St.  Gotthardt  und  der  Grimsel  ist  die 
Streckung  der  Falllinie  oder  Aufsteigungslinie  der  Schichten  parallel*^*). 

Was  die  Uebergänge  des  Gneisses  in  andere  Gesteine  betrifll,  so  ist  bereits 
oben  erwähnt  worden,  dass  dergleichen  besonders  häufig  einerseits  in  Granit  und 


^,  Die  Behauptung  von  Bayle  [BuU,  de  lasoc.  giol.  2.  sörie,  t  111,  p.  538j,  dass  in  den 
(iesteioen  der  Schwedischen  Gneissformation  mehrorts  Spuren  von  Fossilien  zu  finden  seien, 
bfdarf  wohl  noch  eines  Beweises,  bevor  sie  für  etwas  mehr,  als  eine  blosse  Behauptung  zu 
Gnnsten  des  Ultrametaniorpbismus  betrachtet  werden  kann.  Das  Vorkommen  von  Graphit  so 
aiLstegen  zu  wollen,  diess  dürfte  wohl  kaum  gerechtfertigt  sein.  ^ 

**]  Keil  hau  erwähnt  das  Vorkommen  solcher  Gneissschichten,  Im  Nyt  Magazin  for 
Saiurvidefukabeme,  B.  IV,  4844,  S.  276;  und  daraus  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4846,  S.  845. 
^*tuder  beschreibt  ähnliche  Erscheinungen  aus  den  Alpen,  und  bezweifelt  die  Wirklichkeit 
(1er  Schichtung ;  Neues  Jahrb.  für  Min.  1850,  S.  828.  Joköly  beobachtete  ebenfalls  eine  trans- 
versale Parallelstructur  an  den  flasrigen  Graniten  oder  Gneissen  im  Cizower  Walde  in  Miltel- 
U>hmen.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  VI,  4855,  S.  371. 

***)  Vergl.  Geognost.  Beschr.  des  Königr.  Sachsen,  Heft  V,  S.  40,  und  Neues  Jahrb.  für 
Min.  4847,  S.  808. 
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anderseits  im  Glimmerschiefer  Stall  finden.  Wenn  nämlich  in  einem  gKmmeranu-n 
Gneisse  die  Glimmer-Individuen  ihre  parallele  Anordnung  aufgeben,  so  wird  er  d>- 
durch  zu  einem  Granite,  da  der  wesentliche  Unterschied  zwischen  beiden  Gestctridi 
eben  nur  in  ihrer  Slructur  begründet  ist.  Auf  ähnliche  Weise  kann  ein  borableD'i' 
reicher  Gneiss  in  syenitartige  Gesteine  übergehen.  Tritt  dagegen  in  einem  gltinmer- 
reichen  Gneisse  der  Peldspalh  zurück,  so  verwandelt  er  sich  in  GlimmerschieCH- 
talkreiche  Gneisse  gehen  wohl  eben  so  bisweilen  in  Talkschiefer  über.  Endlirh 
noch  des  Uebergaiiges  in  Granulit  und  in  Hornblendschiefer  zu  gedenken. 

B)  Hornblendgneiss.  Wenn  im  Gneisse  der  Glimmer  gSnzlich  oder  d 
grösstentheils  durch  Hornblende  ersetzt  wird ,  sa  entstehen  diejenigen  GesteiLf 
weiche  man  füglich  Hornblendgneiss  nennen  kann.  Sie  besitzen  gewöbnticb  <* 
kÖrnigflasrige  oder  auch  körnigstreifige  Structur,  sind  dabei  oft  recht  grobk^r. 
und  sehr  krystallinisch  ausgebildet,  zeigen  aber  Wohl  niemals  eigentlich  scbiefr^; 
oder  feinflasrige  Varietäten,  uijd  sind  oft  ausgezeichnet  durch  sehr  vorwalten ir 
Oligoklas.  Die  accessorischen  Bestandtheile  sind  dieselben,  wie  im  gewöbnlirli* 
Gneisse.  Dieser  Hornbiendgneiss  bildet  theils  grössere  selbslündige  AblageraD!:tni 
theils  tritt  er  in  wiederholter^  schichten-  und  lagenweiser  Abwechslung  mit  «üini 
mergneiss  auf. 

Der  Hornblendgneiss  scheint  zwar  in  Teutschland  keine  besonders  häufige  Ir 
scheinung  zu  sein,  spielt  aber  in  vielen  anderen  Ländern  eine  recht  bedeutri) 
Holle*).  Aus  den  Salzburger  Alpen  beschreibt  Gredner  einen  Gneiss,  in  welc 
der  Glimmer  durch  Hornblende  vertreten  wird,  und  dessen  Structur  bald  iörz 
bald  schiefrig  ist;  Neues  Jahrb.  für  Hin.  1850,  S.  649.  Peters  beobachtete  H( 
blendgneiss  untrennbar  verbunden  mit  Glimmergneiss  in  Oberösterreicb.  JaH 
der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  \  853,  S.  236.  Kittel  fuhrt  aus  der  Gegend  von  k^t»'- 
fenburg  bi^rnblendige  Gneisse  unter  dem  Namen  Syenitgneiss  auf.  Nach  Dufrer'* 
sind  sie  auch  im  Limousin  und  in  anderen  Gegenden  Frankreichs  keine  seltene  b 
scheinung,  Weit  bedeutender  ist  jedoch  ihr  Auftreten  in  Scandinavien,  Finolni 
Schottland  und  Nordamerika.  So  ist  er  nach  Hausmann  sehr  verbreitet  in  «H 
schwedischen  Provinz  Westmanland ;  nach  Erdmann  bildet  er  Lager  im  Glimr.r' 
gneisse  von  Dalarne,  Södermanland  und  Roslagen ,  und  die  von  v.  Engelhardi  '* 
Finnlang  unter  dem  Namen  Gneiss-Syenit  und  Syenitschiefer  aufgeführten  Ge-'^'f* 
sind  einer  Beschreibung  zufolge  grösstentheils  nichts  Anderes  als  Homblendni«- ^* 
Nach  Leopold  v.  Buch's,  Keilhau*s  und  meinen  eigenen  Beobachtungen  tritt  er  *> 
in  allen  Gneissdistricten  Norwegens  häufig  auf,  meist  in  beständiger  Abwechs'u: 
mit  Glimmergneiss  und  Hornblendschiefer,  weshalb  die  Felswände  gebanden  <.' 
gestreift  erscheinen;  eben  so  sah  ihn  Scheerer  im  südlichen  Norwegen  bei  FItU 
fjorg  und  auf  HitterÖe  als  körnigstreifiges  Gestein.  Macculloch  bemerkt,  da« 
den  Schottischen  Inseln  Tirey  und  Coli  der  Gneiss  in  vielen  Varietäten  auHr" 
welche  durch  Hornblende,  als  wesentlichen  Gemengtheil,  ausgezeichnet  sind.  auJ  .' 
New-Jork,  New -Jersey  u.  a.  Staaten  Nordamerikas  ist  der  Hombleodgcew^ ' - 
vielorts  vorkommendes  Gestein. 

C)  Protogin gneiss.  Der  weiter  unten  zu  erwähnende  Protogingranil  it^^ 
sehr  häufig  in  gneissartige  Gesteine  über,  welche  ihrerseits  wieder  in  schiefr»- 
Gesteine  verlaufen.  Diese  merkwürdigen  Protogingesleine  sind  besonders  in  le* 
Alpen  sehr  verbreitet  und  von  Delesse  genauer  untersucht  worden.  Indem  die  (•«'' 
Stellung  ihrer  gegenseitigen  Verhältnisse  der  Formationslehre  vorbehatleo  bU<t'' 


*)  Le  remplacement  du  mica  du  gneiss  par  plus  ou  mains  d*amphibole  eti  um 
cofinti  et  s'off^ani  presque  dans  tous  les  grands  massifs  de  schistes  crystamna^   B&u^»  Espuite  > ' 
de  la  Turquie  d'Europe,  1840,  p.  8. 
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muss,  betrachten  wir  an  gegenwärtigem  Orte  nur  die  peirograpbisohen  Verhältnisse 
der  gneissähnlicben  Varietäten. 

Dieser  Portogingneiss  besteht  aus  weissem  oder  rötblichem,  glänzendem  Orlho- 
Iclas,  aus  grtinlichweissem  meist  mattem  Oligoklas,  aus  graulich  weissem  Quarz,  aus 
dunkelgrünem  sehr  eisenoxyd reichem  Glimmer  und  aus  einem  talkähnlichen  Mine- 
rale. Der  Glimmer  bildet  zwar  Flasern,  welche  aber  oft  klein  und  sparsam  vertheilt 
sind ;  der  Quarz  tritt  zwischen  dem  Feldspathe  in  sehr  feinkörnigen  Aggregaten  auf. 
Die  plane  Parallelstructur  des  Gesteins  ist  bisweilen  undeutlich,  und  meist  mit  einer 
Streckung  der  Glimmernasern  verbunden ;  die  Schichtung  aber  ist  in  der  Regel  sehr 
deutlich  ausgebildet,  auch  die  Structur  an  den  Schichtungsfugen  oft  mehr  schiefrig 
als  flasrig,  und  dort  sehr  deutlich  gestreckt. 

Die  Protogingneisse  finden  sich  besonders  in  den  Centralstöcken  der  Alpen,  in 
der  Umgegend  des  Montblanc^  des  St.  Golthardt,  der  Grimsel  u.  s.  w.  und  sind  ge- 
nauer zuerst  von  Leopold  v.  Buch  beschrieben  worden,  welcher  besonders  die  Aus- 
bildungsweise des  Quarzes  in  der  Form  von  krystallinisch-feinkörnigen  Aggregaten 
hervorhob;  Leonhard's  Mineral.  Taschenbuch,  1824,  S.  393  f.  Necker  machte  auf- 
merksam darauf,  dass  die  Protogine  überhaupt  weit  bäußger  flasrig  als  körnig,  und 
stets  geschichtet  sind  ;  BibL  unio.  t.  33,  \  826,  p.  65  f.  Studer  beschrieb  diese  Ge- 
steine mit  unter  dem  Namen  Alpengranit,  anerkannte  jedoch  die  gneissartige  Schich- 
tung derselben  und  bezeichnete  das  grüne  Mineral^  welches  bis  dahin  meist  für 
Chlorit  gehalten  worden,  als  dunkelgrünen  Glimmer.  Lehrb.  der  physik.  Geogr. 
1844,  S.  331.  Diess  ist  denn  auch  durch  die  sehr  gründlichen  Untersuchungen 
von  Delesse  bestätigt  worden,  welche  überhaupt  für  die  Naturgeschichte  der  Proto- 
gingesteine eine  grosse  Wichtigkeit  erlangt  haben.  Ann,  de  Chim,  et  de  Phys.  [3] 
f.  25.  Nach  Erdmann  ist  der  Protogingneiss  auch  in  einigen  Gegenden  Schwedens 
sehr  verbreitet.    Vägledning  etc.  S,  Ktl, 

2]  läileliiit.  (Hälleßinta,)  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  in  Schweden  ein 
dichtes,  wesentlich  aus  Feldspath  und  Quarz  bestehendes  Gestein,  dessen  Bestand- 
theile  jedoch  mikroskopisch  klein  und  so  innig  mit  einander  verschmolzen  sind,  dass 
sie  meist  nur  durch  die  chemische  Analyse  nachgewiesen  werden  können  ;  nur  sel- 
ten wird  das  Gestein  feinkörnig,  in  der  Regel  erscheint  es  ganz  dicht  und  homogen. 
Seine  Farben  sind  verschieden ;  grau ,  grün ,  gelb ,  roth,  braun  und  schwarz ;  die 
grüne  Farbe  wird  durch  innig  beigemengten  Chlorit  bedingt,  welcher  überhaupt  als 
ein  häufiger  Bestandtheil  zu  betrachten  ist ;  seltener  erscheinen  Glimmer  oder  Horn- 
blende. In  der  oft  lagen  weisen  Abwechslung  verschiedener  Farben  giebt  sich  eine 
plane  Parallelstructur ,  eine  Art  von  dickschiefriger  Structur  zu  erkennen ,  welche 
den  einfarbigen  Varietäten  abgeht.  Der  Bruch  ist  uneben  bis  muschlig  im  Grossen, 
splitterig  im  Kleinen,  schimmernd  oder  matt;  das  Gestein  ist  hart  und  sehr  schwer 
zersprengbar,  übrigens  in  dünnen  Splittern  stets  schmelzbar  vor  dem  Löthrohre. 
Durch  die  Einwirkung  der  Atmosphärilien  erhält  es  an  freien  Felswänden  eine  oft 
mehre  Linien  dicke  hellfarbige,  matte  Verwitterungsrinde.  Eine  Schichtung  ist  bald 
mehr  oder  weniger  deutlich,  bald  gar  nicht  vorhanden,  stets  aber  eine  vielfache 
Absonderung  in  parallelepipedische  oder  unregelmässig  polySdrische  Stücke.  Ueber- 
gänge  zeigt  der  Hälleflint  in  Granit,  besonders  aber  in  Gneiss ,  bisweilen  auch  in 
Cbloritschiefer  oder  Thonschiefer ;  mitunter  erhält  er  auch  ein  porphyrartiges  Anse- 
hen durch  Aufnahme  von  Feldspath-  oder  QuarzkÖmern. 

Dieses  eigenthümliche  Gestein  findet  sich  ausschliesslich  im  Gebiete  der  ältesten 
Gneissformation,  in  welcher  es  mehr  oder  weniger  mächtige  Lager  und  Stöcke  bil- 
det. Die  Gegend  zwischen  Upsala  und  pannemora  in  Upland ,  von  Säther  in  Da- 
larne,  von  Saxän  und  Uällefors  in  Westmanland ,  sowie  die  Insel  UtÖen  liefern  be- 
sonders lehrreiche  Beispiele  seines  Vorkommens.  Erdmanu,  Vägledning  etc.p.  1 29f. 
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Desselben  Utö  Jemmalmsßlt,  4  856,  p.  Sund  Belysning  afden  geologuka  Karton  ofnr 
Fyris'äns  Dalbäcken,  4  857,  p.  10. 

Anm.  Dem  H'älleflint,  welcher  seiner  Substanz  nach  nur  als  ein  uoentwickelt^r 
Gneiss  zu  betrachten  und  auch  dem  Fetsite,  oder  der  Gnindmasse  der  qnarzfuhreit- 
den  Porphyre  sehr  nahe  verwandt  ist,  dürften  auch  die  oben  erwähnteo  Felsit- 
s  c  h  i  e  f  e  r  beizuordnen  sein,  welche  so  häu6g  als  Kieselschiefer  aufgeführt  wordeii 
sind;  vergl.  oben  S.  534. 

3)  Cnmillt.  (Weissstein,  Leptiniie,  Eurite  schistoide,)  Dieses  Gesteift  ist  z^.^r 
dem  Gneisse  sehr  nahe  verwandt,  dennoch  aber  von  ihm  hinreichend  ver5cbi4»da). 
um  als  eine  selbständige  Art  aufgeführt  zu  werden.  Der  Granulit  besteht  ^-esentltrt 
aus  Orthoklas,  Oligoklas*),  Quarz  und  Granat;  wenigstens  ist  diess  die  Zusaannen- 
Setzung  seiner  charakteristischen  Varietäten.  Der  Feldspath  bildet  eine  feinkomii:? 
Grundmasse,  in  welcher  platte. Körner,  Linsen  oder  regelmässige,  oft  papierdum f 
Lamellen  von  Quarz  lagenweise  verlheilt  sind,  so  dass  das  Gestein  schon  dnreb  dn. 
Quarz  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Parallelstructur  erhalt,  welche  nicht  selt«-ft 
als  schiefrige  Structur  erscheint.  Rothe  Granaten,  meist  nur  von  der  Grosse  eni«*^ 
Mohn-  oder  Hirsekornes,  selten  bis  erbsengross,  oft  fast  mikroskopisch  klein,  $*ni 
mehr  oder  weniger  reichlich  in  dem  Gesteine  ausgestreut,  und  wohl  als  weseotJicIi» 
Beslandtheile  anzusehen,  weil  sie  nur  selten  ganz  vermisst  werden. 

Da  der  Feldspath  in  der  Regel  den  vorwaltenden  Bestandtheil  bildet,  und  i)*- 
Quarz  gewöhnlich  graulichweiss  oder  lichtgrau  gefärbt  ist,  so  wird  auch  die  Fart>r 
des  Gesteins  hauptsächlich  durch  den  Feldspath  bestimmt.  Sie  ist  weiss,  fast  h. 
allen  Nuancen,  geht  aber  häufig  in  licht  graue,  gelbe  und  rothe  Farben  ober;  auch 
kommen  lauchgrüne  bis  fast  schwärzlichgrüne  Varietäten  vor,  welche  wahrsc4)^u- 
lich  durch  Eisenoxydul  gel^rbt  sind**)  und  oft  unter  dem  Namen  trappartiger  Gp- 
nulit  aufgeführt  wurden. 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  ist  zuvörderst  der  Glimmer  zu  nennen 
welche  sich  sehr  häufig  und  bisweilen  in  ziemlicher  Menge  einfindet,  wodurch  «l:«* 
Parallelstructur  des  Gesteins  gesteigert  wird ,  weil  die  Lamellen  oder  Flasem  -if * 
Glimmers  stets  parallel  gelagert  sind.  Es  scheint,  dass  der  Glimmer  und  der  Gram: 
in  einem  sich  gegenseitig  ausschliessenden  Verhältnisse  stehen,  indem  die  giimroer- 
reichen  Varietäten  gewöhnlich  sehr  arm  an  Granat  sind,  und  umgekehrt.  Näch^i 
dem  Glimmer  sind  zu  erwähnen  Di s t  h en ,  welcher  den  schiefrigen  Varietäten  tihi* 
selten  in  einzelnen  hellblauen  Körnern  eingesprengt  ist,  SchÖrl,  welcher  nirf 
Gümbel  in  gewissen  Varietäten  des  Granulites  der  Oberpfalz  eben  so  häulSg  ^'-r- 
kommt  wie  sonst  der  Granat,  weshalb  er  sie  Schörlgranulit  nennt  ^*),  und  Horci  - 


*)  Aus  den  von  Hornig  mitgetheilten  Analysen  dreier  Varietäten  aus  der  G^feeod  >>< 
Krems  scheint  zu  folgen ,  dass  der  Feldspath  theils  Orthoklas  theils  Oligoklas  ist .  SitzuDpi»rr 
der  K.  Akad.  B.  7,  4854,  S.  S86.   Auch  in  dem  Granulite  von  Krumau  in  Böhmen  kommt  d^.i 
Hocbstetter  bisweilen  ein  klinotomer  Feldspath  vor,  welcher  das  Gewicht  t.6t  bat    vr 
nach  V.  Hauer's  Analyse  Oligoklas  ist;  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  V,  48S4,  S  *< 

^)  Diese  Verschiedenheit   der  Farben   macht    es   auch  nothwendig,  deo  alleA  Kanr"- 
Weissstein  aufzugeben,  und  dafür  den,  auch  in  anderer  Hinsicht  empfehleosweriliea .  «•" 
Weiss  vorgeschlagenen  Namen  Granulit  zu  gebrauchen.    Holger  nennt  das  Gestein  Fekl$|»t' 
schiefer,  gegen  welche  Benennung  jedoch  Manches  einzuwenden  ist.    Dass  die  grünen  y*r' 
taten  durch  Hornblende  gefärbt  seien ,  gehört  zu  den  Behauptungen  der  lilteren  Geopir*»* 
welche   In  allen  grünen  Silicatgesteinen  Hornblende  als  Pigment  voreussetcte.     DasG^ff'-* 
wurde  zuerst  aus  der  Gegend  von  Namiest  in  Mähren  bekannt,  und  dorther  von  v.  JiBEti  .r 
Jahre  4764  als  ein  neuer  Halbedelstein  unterstem  Namen  Namiester  Stein  beschrieben. 

***)  Korrespondenzblatt  des  zool.  miner.  Vereins  in  Regensburgi   48S8,  S.  497.    Phet  « 
hebt  Hochstctter  einen  Turmalingranulit  bei  Krumau  in  Böhmen  als  besondere  Varieui  hr  • 
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blende,  die  wohl  am  seltensten  vorl^ooimt,  nach  Czi/.ek  aber  in  Niederöslerreich 
bei  GöUweib,  Gurhof  u.  a.  0.  ziemlich  häußg  ist. 

Nach  den  Modalitäten  der  Slructur  und  Zusammensetzung  sind  besonders  fol- 
gende Varietäten  zn  unterscheiden : 

a)  schiefriger  Granulit;  das  Gestein  hat  durch  zahlreiche,  papierdünne, 
lind  höchst  re{;elmässig  parallel  gelagerte  Quarzlamellen  eine  ziemlich  vollkommene 
dick-  oder  dünnschiefrige  Structur*)  ; 

b}  körn  ig- schuppiger  Granulit;  der  Quarz  ist  mehr  in.  der  Form  von 
platten  Linsen  ausgebildet ,  welche  einander  parallel  liegen ;  ausi-erdem  sind  auch 
einzelne  Schuppen  oder  kurze  Plasern  von  Glimmer  vorhanden,  so  dass  das  Gestein 
uoch  eine  deutliche  Spallbarkeit  besitzt ; 

c)  körniger  Granulit;  die  Quarzkörner  sind  so  wenig  abgeplattet,  dass  sie 
kaum  noch  eine  Spaltbarkeit  des  Gesteins  bedingen,  und  selbst  eine  Parallelstructur 
nur  undeutlich  zu  bemerken  ist,  daher  das  Gestein  feinkörnig  erscheint; 

d).  gneissartiger  Granulit;  er  ist  reich  an  Glimmer,  hat  daher  eine  fein- 
llasrige  oder  dickschiefrige  Structur,  enthält  gewöhnlich  nur  sehr  sparsame  Grana- 
ten, und  wohl  niemals  Disthen. 

Der  Granulit  ist  in  der  Regel  ausserordentlich  deutlich  und  regibbnässig  ge- 
schichtet; nur  die  körnigen  Varietäten  machen  zuweilen  eine  Ausnahme,  indem 
ihre  Schichten  mächtiger  und  minder  deutlich  zu  sein  pflegen.  Die  schiefrigen  und 
kornigscb üppigen  Varietäten  liefern  dagegen  die  schönsten  Steinplatten,  und  zeigen 
tueist  sehr  ebenflächige  Schichtungsfugen,  so  dass  wenige  Gesteine  in  der  Vollkom- 
menheit ihrer  Schichten  mit  ihnen  wetteifern  können.  Die  Schiefenmg  des  Gesteins 
i>t  durchgängig  der  Schichtung  parallel*^).  Auch  zeigen  manche  glimmerhaltige 
Granulite  eine  recht  deutliche  Streckung,  indem  die  Glimmerlamell^n  auf  den 
Spaltungsflächen  nach  lauter  parallelen  Linien  geordnet  sind. 

Der  Granulit  geht  besonders  häufig  in  Gneiss  über,  was  durch  das  Eintreten 
und  allmälige  Ueberhandnehmen  von  Glimmer  bewirkt  wird ;  doch  sind  es  meist 
feinflasrige  und  schiefrige  Gneisse^  welche  auf  diese  Weise  zum  Vorschein  kommen. 
Angeblich  sollen  auch  Debergänge  in  Granit  und  in  Hornblendschiefer  vorkommen ; 
indessen  pflegt  der  körnige  Granulit  fast  ganz  frei  von  Glimaier  zu  sein. 

Noch  niemals  ist  im  Granulite  auch  nur  die  fernste  Andeutung  von  organischen 
l'eberresten  entdeckt  worden  ;  er  ist  daher  ein  völlig  fossilfreies  Gestein. 

i)  Cruit.  [Granite.***]  Dieses  sehr  wichtige,  weil  sehr  verbreitete  Gestein  ist 
wesentlich  ein  krystallinisch -körniges  Aggregat  aus  Feldspath,  Quarz  und 
Glimaier,  von  welchen  drei  Gemengtbeile  der  erstere  vorwaltend,  der  letztere 
mehr  ootergeordnet  zu  sein  pflegt  t).     Als  charakteristisch  und  besonders  unter- 


er, der  Turmalln  erscheint  bisweilen  so  httufig,  dass  er  Uebergänge  in  ein  bräunlichschwar- 
^  Schörlgestein  vermittelt.   Jahrb.  derk.  k.  geol.  Reicbsanstalt,  V,  S.  4  5. 

*)  Natürlich  muss  man  das  Gestein  im  Querbrucbe  betrachten,  wenn  man  diese  Structar 
rkennen  will ;  auf  der  etwas  verwitterten  Oberfläche  von  Querklüften  tritt  sie  besonders 
ientlich  hervor. 

*^i  Hochstetter  beobachtete  jedoch  in  gewissen  glimmerreicben ,  körnigstreifigen  Varie- 
ateo  bei  Kronoa  mehrfach  eine  transversale  Parallelstructur,  welche  die  plattenförmige  Ab- 
ooderuag  durchsetzt. 

*^i  Nach  Emmerling  (Lehrb.  der  Mineralogie ,  111,  S.  ^4)  ist  der  Name  Granit  zuerst 
ij  Jahre  4  698  von  Tonrnefort  gebraucht  worden;  weder  Tbeopbrast,  noch  PUnius,  noch 
kgricola  kennen  ihn.  Dagegen  bemerkt  Breis  lak,  dass  Cfisalpinus  schon  in  seinem  im  J.  4596 
:tdrackten  Buche  de  metallü  das  Wort  Granit  gebraucht,  und  dass  sich  schon  früher  mehre 
i'iliani!K:he  Schriftsteller  desselben  bedient  haben.    Lehrb.  der  Geol.  I,  S.  462. 

7;  Molger  definii*t  zwar  den  uranfänglichen  Granit  als  ein  Gemenge  von  ganz  glei- 
ten Mengen  von  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer;  setzt  aber  auch  gleich  hinzu:  »nicht  mehr 
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scheidend  vom  Gneisse  ist  die  durchaus  rieh  tunglose  Structur  zu  belracfaifn 
welche  allen  ausgezeichneten  Varietäten  des  Granites  zukommt,  indem  nur  die-cni 
gen  Varietäten  eine  Andeutung  von  Parallelstructur  erkennen  lassen,  welche  ^rhr 
als  Uebergangsglieder  in  den  Gneiss  anzusehen  sind. 

Der  feldspathige  Gemeiiglheil  ist  hauptsächlich  Orthoklas,  und  zwar  «jJ 
in  den  meisten  Fällen  der  gewöhnliche  Kalifeldspath  von  der  Formel  ÄlSi^+Ks^ 
doch  haben  die  Untersuchungen  von  Svanberg  gelehrt ,  dass  auch  manche  anJa 
zusammengesetzte  orthotome  Feldspaihe  vorkommen*),  wie  denn  überhaupt  i 
Natur  der  in  den  Gebirgsgesteinen  auftretenden  feldspathartigen  BItneralieo  n»' 
einer  vielseitigen  Untersuchung  bedarf.  Diese  orthotomen  Feldspathe  haben  gem«>5i 
lieh  eine  röthlichweisse  bis  fleischrothe  und  ziegelrolhe  Farbe ;  doch  koromeo  aui 
öfters  gelhlichweisse ,  grünlichweisse  ,  blaulicbweisse ,  graulich  weisse  und  uidtt 
lichtgelb,  grün**)  und  grau  gefärbte  Varietäten  vor.  Zugleich  mit  dem  orthotooM 
Feldspathe  tritt  aber  auch  sehr  häufig  eine  klinolome,  an  der  Zwilliugslreifoog  M 
Spaltungsflächen  leicht  erkennbare  Peldspathspecies  auf,  welche  nach  G.  Ro^ei 
Durocher's,  Delesse's,  Axel  Erdmann*s,  Fischer*»  und  Anderer  Dnlersucbi]i).y 
Oli  goklas,  in  manchen  Fällen  aber  auch  Albit  ist***),  und  sieb  im  ersii-rt 
Falle  durch  ihre  leichte  Scbmelzbarkeit  zu  erkennen  giebt;  auch  ist  der  Oligci-i 
meist  graulich  weiss,  grünlich  oder  gelblich,  und  nur  selten  roth  gefärbt.  Zuwt'i« 
werden  die  OrlhoklaskÖrner  vom  Oiigoklas  wie  von  einer  Schale  eingehüllt. 

Der  Quarz  erscheint  gewöhnlich  in  ungestalteten  krystallinischen  Körne m 'S 
Partieen  von  graulichweisser  bis  licht  rauchgrauer  Farbe,  welche  sich  durch  ihn 
muschligen  Bruch  ,  ihren  Glas-  oder  Fettglanz ,  ihre  Farbe  und  ihre  völlif:«  I  ^ 
schmelzbarkeit  von  den  feldspathigen  Bestandtheilen  des  Gesteins  leicht  aotervh« 


vorhanden«  (Elemente  der  Geogoosie,  I,  S.  44),  so  wie  er  ihn  S.  t6  ein  »abstractef  Gem^r^ 
nennt,  welches  jetzt  nicht  mehr  existirt,  und  S.  25  eines  der  »Gedankendinge*,  von  >*t 
Betrachtung  die  wissenschaftliche  Geognosie  ausgehen  müsse.  Diese  Ansichten  durfieo  \  i 
leicht  für  die  Bekenner  des  Ultramelamorphismus  einiges  Interesse  haben,  weiche  do>«.'>i 
ben  machen  wollen,  dass  sich  kein  Gestein  mehr  in- seinem  ursprünglichen  Zustandet- V 
det,  und  dass  auch  im  Schoosse  der  Gebirge  ein  fortwährender  Stoff-  und  GeDerBlioo<>>'«| 
sei  herrscht.  Wir  gestehen  aufrichtig,  dass  es  uns  bis  jetzt  noch  nicht  gelaofsan  l^t.  » 
Standpunct  zu  erringen ,  welcher  zur  Erkennung  und  Anerkennung  jener  rttthselhafteo  Tnl 
substantiationen  befähigt;  dass  wir  noch  dem  alten  Glaubeu  anhängen,  ein  YollkomiDei)  '"'* 
und  unzersetzt  erscheinender  Granit  sei  noch  heutzutage  dasselbe  Gestein,  welches  er  tnri 
telbar  nach  seiner  Ablagerung  und  Erstarrung  gewesen  ist ;  und  dass  uns  zuweilen  brJu?Li 
will,  gar  manche  der  vielgepriesenen  Wunder  des  Metamorph isrous  dürften  reehl  ptswa'l 
Stoff  zu  einem  46.  Buche  der  Ovidischen  Metamorphosen  liefern.  —  Ich  wage  es,  oot^  s<| 
drücklicher  Hinweisung  auf  S.  405,  diese  Bemerkung  abermals  abdrucken  zu  laMen,  oU!  i 
mein  verehrter  Freund  G.  Bischof  ans  ihr  zu  folgern  schien,  dass  ich  den  DmwandiaBL*  ^ 
Mineralreiche  überhaupt  gar  keine  Realität  zuerkenne ;  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  5  *' 
Dass  dicss  nicht  der  Fall  Ist,  dafür  zeugen  wohl  viele  Seiten  meines  Buches. 
*}  Journal  für  prakt.  Chemie,  Bd.  84,  4844,  S.  464  ff. 
**}  So  enthält  z.  B.  nach  G.  Rose  der  Granit,  welcher  östlich  vom  llmeosee Gm.-  I 
Miascit  bildet,  spangrünen  Orthoklas,  daher  er  denselben  grünen  Granit  nennt;  eiD'  ^'  ^ 
nung ,  unter  welcher  auch  Studer  den  Granit  des  Julier  in  Graubünden  auflbhrl.  de«^^i  | 
waltender  Feldspath  span-  oder  apfelgrün  ist.  Hitchcock  erwtthnt  von  LeveretI  ijiG>t&^' 
cut  einen  blauen  Granit,  welcher  aus  hellblauem  Feldspath  und  dunkelblauem  0«v*  -^ 
steht.   Amer.  Joum.  ofsc.  4  818,  p.  40. 

»♦♦)  G.  Rose,  in  Poggend.  Ann.  Bd.  56,  4841,  S.  617  f.  und  in  Reise  nach  df-c'-l 
Th.  II,  4841,  S.  554  f.  Du  roch  er  in  Annales  des  mines  [4],  L  IV,  p.  67  und  in  Cernftn  H 
dus,  t.  15,  4847,  p.  140.  Delesse  in  Ann.  des  mines  [4],  t.  46.  p.  408.  Fischer  lo  Sc'  j 
len  über  die  Verhandl.  der  naturf.  Ges.  zu  Fi^iburg,  4857,  Nr.  49,  15  n.  16.  G.  H»*^  - 1 
Delesse  haben  jedoch  niemals  Albit  erkannt. 
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deo  lassen.  Nur  selten  kommen  gelblich,  röthlich  oder  blau*)  gcHlrbte  Varietäten 
vor,  und  eben  so  selten  findet  sich  der  Quarz  in  deutlich  erkennbaren  Krystallen, 
oder  auch  in  der  Form  von  kleinkörnig  zusammengesetzten  Particen.  Höchst  merk- 
würdig ist  es,  dass  sich  der  Quarz,  nach  der  ganzen  Art  utid  Weise  seines  Vorkom- 
mens, insbesondere  nach  seiner  Einfügung  zwischen  die  übrigen  Bestandtheile  des 
Granites,  als  das  zuletzt  ausgeschiedene  und  in  den  Zustand  der  Starrheit  tiber- 
gegangene Mineral  zu  erkennen  giebt. 

Der  Glimmer,  als  der  dritte  wesentliche  Bestandtlioil  des  Granites,  tritt  in  so 
auirallend  verschieden  gefärbten  VarietSten  auf,  dass  man  wohl  zu  der  Annahme 
berechtigt  ist,  es  sei  theils  Kaliglimmer,  theils  Magnesiaglimnier,  welcher 
io  die  Zusammensetzung  des  Gesteins  eingeht.  Man  sieht  in  verschiedenen  Grani- 
ten die  verschiedenen  weissen,  grauen,  grünen,  gelben,  br^^unen  und  schwarzen 
Glimmer;  ja^  nicht  selten  kommen  in  demselben  Granite  zweierlei  sehr  verschie- 
den gefärbte  Glimmer- Varietäten  vor,  welche  bisweiten  mit  einander  regelmässig 
verwachsen  sind.  Die  optische  und  die  chemische  Prüfung  derselben  ist  aber  bis 
jetzt  noch  viel  zu  sehr  vernachlässigt  worden,  als  dass  sich  etwas  Bestimmtes  über 
die  Natur  derselben  aussagen  Hesse.  Dagegen  ist  es  gewiss,  dass  in  manchen  sehr 
grobkörnigen,  aber  gewöhnlich  nur  in  kleineren  Massen  auftretenden  Graniten,  Li- 
ibionglimmmer  vorhanden  ist.  In  den  Graniten  Irlands  wird  nach  Haughton  der 
Glimmer  ganz  gewöhnlich  durch  Margarodit  vertreten.  Uebrigens  erscheint  der 
Glimmer  meistentheils  in  der  Form  von  isolirten,  lamellaren,  oft  hexngonalen 
Individuen,  welche  selten  eine  sehr  grosse  Ausdehnung  gewinnen,  und  dann  bis- 
weilen auffallend  länger  als  breit  sind;  häufig  sind  es  nur  kleine  Schuppen.  Kurz 
säulenförmige  Krystalle  und  büschelförmige  oder  andere  regelmässige  Aggregate 
sind  nur  als  Seltenheiten  zu  beobachten ;  Öfter  finden  sich  die  Glimmerschuppen  zu 
unregelmässigen  Flocken  versammelt. 

Diese  drei  Gcmenglheile  erscheinen  nun  in  der  Regel  dergestalt  mit  einander 
\ erwachsen,  dass  der  Feldspath  und  Qnarz  ein  körniges  Aggregat  bilden,  in  wel- 
chem die  nach  allen  möglichen  Richtungen  liegenden  Glimmer-Individuen  bald  spar- 
sam, bald  reichlich  eingestreut  sind,  weshalb  denn  auch  keine  Spur  von  einer  be- 
stimmten Anordnung  oder  Ablagerung  der  Gemengtheile  zu  erkennen  ist.  Der  Gra- 
nit ist  daher  ein  körniges  Gestein  in  der  eigentlichsten  Bedeutung  des  Wortes,  wie 
diess  auch  sein  Name  besagt.  Dabei  kolbmen  jedoch  alle  möglichen  Abstufungen  in 
der  Grösse  des  Kornes  vor,  so  dass  man  gross-,  grob-,  klein-  und  feinkörnige  Gra- 
nite unterscheidet ;  in  manchen  grosskörnigen  Graniten  sind  die  Gemengtheile  fuss- 
gross  und  darüber.  Gewöhnlich  sind  die  Granite  als  c  o  m  p  a  c  l  e  Gesteine  ausge- 
bildet; bisweilen  aber  erscheinen  sie  porös  durch  kleine  eckige  Höhlungen,  oder 
sogar  cavernos  durch  grössere  Cavitäten,  auf  deren  drusigen  Wänden  der  Feld- 
spath und  Quarz,  so  wie  manche  accessorische  Gemengtheile,  in  schönen  Krystallen 
hervortreten  **) , 

Sehr  häufig  zeigt  der  Granit  die  sogenannte  porphyrartige  Structur,  Indem 
das,  ausserdem  ziemlich  gleichmässig-körnige  Gestein  einzelne   grössere  Feld- 


*)  Nach  Cotta  ist  der  Quarz  in  den  Graniten  der  Gegend  von  Rumburg  gewöhnlich 
lilaa  gefärbt.  Geogn.  Beschr.  des  Königr.  Sachsen  von  Naumann  und  Cotta,  Heft  III,  S.  U. 
i>asselbe  berichtet  Saussure  vom  Granit  des  Pic  blanc  in  der  Nähe  des  M.  Rosa.  Bei  Jä- 
«iernlhal  in  den  Vogesen  ist  er  schön  roth  gefärbt. 

**:  Diess  ist  z.  B.  bei  dem  Granite  von  Baveno  und  Lugano  der  Fall  von  welchem  Leo- 
P*>id  V.  Bach  im  Jahre  4  827  eine  treffliche  Beschreibung  gab.  in  der  auch  zuerst  die  interes- 
uote  Verwachsung  von  Orthoklas  und  Albit  zur  Sprache  |gebracht  und  nach  ihrer  krystallo- 
k*raphischen  Gesetzmässigkeit  dargestellt  worden  ist.  Fournet  hat  diesen  und  ähnlichen 
'^iranit  aus  der  Gegend  von  Lyon  M  i  a  r  o  I  i  t  genannt. 
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spatbkrystalle  uroschliesst,  welche  sich  nicht  nur  durch  ihre  auffallende  Grü<^ 
sondern  auch  durch  ihre  gewöhnlich  sehr  vollständige  und  regelmässige  Ausbiidu::« 
von  den  kleineren  und  unregelmässig  gestalteten  FeldspathkÖrnem  der  sie  Qm5chlic<- 
senden  Gesteinsmasse  unterscheiden.  Sie  sind  fast  immer  als  Zwilliogskn stallt 
ausgebildet,  erreichen  zuweilen  einen  Durchmesser  von  mehren  Zollen  am  Dela- 
ware in  Nordamerika  sogar  bis  zu  einem  Fuss,  sind  nicht  selten  von  Glimmer  oi  i 
von  granitreicher  Gesteinsmasse  durchwachsen,  erscheinen  dann  und  wann  als  if- 
brochene  und  durch  eingedrungene  Gesteinsmasse  verkittete  Rrystalle,  und  geh^ffi 
nach  G.  Rose  in  allen  Fällen  der  Species  Orthoklas,  welche  Peldspathspeor 
auch  ausserdem  noch  in  der  Grundmasse  des  Granites  auftreten  mag.  Je  grobk^r* 
nigcr  ein  solcher  porphyrartiger  Granit  ist ,  um  so  grösser,  je  feinkörniger  er  .m 
um  so  kleiner  pflegen  die  in  ihm  ausgestreuten  Orthoklaskrystalle  zu  sein.  Ge^uM'' 
lieh  liegen  diese  Rrystalle  ohne  alle  Regel  in  dem  sie  umschliessenden  Ge<te:iie 
nur  in  seltenen  Fällen  nehmen  sie  eine  solche  Lage  an,  dass  ihre  grÖssten  Dur>-1' 
Schnittsflächen  oder  ihre  längsten  Durchmesser  einander  ungefähr  parallel  sind. 

Manche  Granite  sind  ausserordentlich  arm  an  Glimmer,  so  dass  sie  als  l<*ni.c^ 
Aggregate  von  Feldspath  und  Quarz  erscheinen,  zwischen  denen  nur  hier  und  ' 
ganz  sporadisch  ein  Glimmerblättchen  zu  bemerken  isi.  Dergleichen  Grauii<f.  •*< 
meist  ziemlich  feinkörnig  ausgebildet  sind,  kommen  aber  wohl  seltener  in  grö«se'fi 
Ablagerungen,  sondern  mehr  in  kleineren  Gebirgsgliedern  (in  Gängen  undSt^W-k-i 
vor ;  auch  pflegen  sie  gewöhnlich  sehr  hellfarbig  zu  sein. 

Die  allgemeine  Farbe  des  Granites  wird  in  der  Regel  durch  den  Feldspail 
als  den  meist  vorwaltenden  Gemengtheil  bestimmt ;  nur  in  den  sehr  glimroerre>'*-'l 
Varietäten  macht  auch  der  Glimmer  seine  Farbe  geltend,  zumal  wenn  solche  duh^^ 
ist.  Die  Granite  erscheinen  daher  von  sehr  verschiedenen  Farben  ;  doch  smd  L-  * 
rothe,  hellgraue  und  weisse  Varietäten  als  die  gewöhnlichsten  zu  betrachten. 

Ueber  die  allgemeine  Substanz  der  Granite  sind  in  neuerer  Zeit  eiiv 
interessante  Resultate  erlangt  worden,  seit  man^  begonnen  hat,,  Bausch-Ana! wi 
von  Graniten  zur  Ausführung  zu  bringen.  Die  Analysen  von  Delesse  und  Sim^ 
finden  sich  in  G.  Bischofs  Lehrbuch  der  ehem.  Geologie,  II,  S.  2305  ff.  zus<iinn^t 
gestellt;  dazu  kommen  noch  neuere  Analysen  von  Kjerulf.  Mehre  deranaU^r-^ 
Granite  ergaben  einen  ganz  kleinen  Wassergehalt,  wahrscheinlich  \^ei\  ein  Tbe>  '■' 
res  Feldspathes  schon  einer  beginnenden  Zersetzung  zu  Kaolin  unterleKfu  ^' 
Die  meisten  aber  zeigen  in  ihrer  Substanz  eine  so  auffallende  Aehnlichkeil  mit  i'i 
Trachyten  und  Trachytporphyren,  dass  man  ihr  Material  aus  derselben  Quelle  •1<>'*| 
viren  möchte,  welche  die  trachytischen  Gesteine  lieferte.  Streng  und  KjeniU  i'wN*j 
noch  genauer,  wie  die  Bausch-Analysen  vieler  Granite  auf  eine  vorherrschend  if> 
chytische  Masse  zu  schliessen  erlauben. 

Sehr  gross  ist  die  Anzahl  der  im  Granite  vorkommenden  accessori^il'^* 
Best  and  theile.  Zuvörderst  muss  erwähnt  werden,  dass  in  manchen  Grjf*'>H 
Talk  oder  Ghlorit  auftreten,  welche  den  Glimmer  theilw eise  oder  gSnftici:  ^ 
setzen*).  In  anderen  Varietäten  erscheint  Hornblende  neben  dem  Glimmer  -j  i 
vermittelt  durch  ihr  allmäliges  Ueberhand nehmen  den  Uebergang  aus  Granit  in  ^^  ] 
nit«  In  seltneren  Fällen  wird  der  Glimmer  zum  grossen  TheHe  oder  auch  gjni 
durch  Lamellen  von  Eisenglanz  (sog.  Eisenglimmer)  oder  von  Graphit  «c-nr 
ten*^.    Ausser  diesen  Mineralien,  welche  gewisse rroaassen  nur  al»  locaie  R^(f 


*)  Auch  solche  lalk-  oder  chloritbaltige  Gra  nite  werden  mit  unter  dem  Nanir»  i ' 
togin  aufgeführt. 

**)  Granit  mit  Eisenglimmer  findet  sich  z.  B.  nach  Goldfuss  bei  Kirchberg  uod  Gt»i*>. 
im  Ficbtelgebirgc ,   nach  Bronn    bei  Schriesheim   und  Micbetbach   unweit  Heidelbrfv    - 
nach  v.  Alberti  bei  Rötbenbach   und  Alpirsbacb   im  Schwarzwalde,  Granit   mit  GrapbK    . 
Glimmer  bei  Mendionde,  Lekhumin  und  Maccaye  in  den  Pyrenäen. 
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«entanten  des  Glimmers  zu  betrachten,  und  daher  wie  dieser  gleichmässig  in  dem 
Gesteine  ausgestreut  sind,  erscheinen  nun  noch  theils  als  häußge  und  sehr  verbrei- 
tete, theils  als  seltnere  und  nur  sporadisch  auftretende  accessorische  Bestandtheile 
besonders  folgende  Mineralien.  Tu r malin  ,  bisweilen  in  srhön  geHirbten  und  frei 
auskrystallisirten  Variet'aten ,  zumal  auf  den  Drusenr'äumen  gewisser  grobkörniger 
Granite  (Penig  und  Limbach  in  Sachsen,  Insel  Elba,  Haddam  in  Connecticut,  Cey- 
ioi)  ;  weit  häufiger  schwarz,  als  Schörl) ,  in  Krystallen,  St'angeln,  Körnern  und  in 
ktt^inen  stängligen  oder  körnigen  Aggregaten ;  ein  in  manchen  granitischen  Regionen 
ausserordentlich  verbreiteter  Gemengtheil ,  so  dass  man  das  betreffende  Gostein 
Scbörlgranit  nennen  möchte.  Granat,  roth  oder  braun  in  grösseren  oder  klei- 
neren Kryslallen  und  Körnern,  bisweilen  ziemlich  häufig  eingesprengt.  Topas 
und  Beryll,  theils  zugleich  mit  Turmaün  oder  mit  Bergkryslall  auf  Drusenräumen, 
\\\e\\s  eingewachsen  im  Gesteine,  nicht  so  gar  selten.  Pinit,  sporadisch  oder  auch 
gesellig;  wie  z.  B.  in  manchen  Graniten  des  Yelay  und  Vivarais,  welche  so  reich 
;iQ  Pinitkrystallen  sind,  dnss  solche  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammen- 
setzung des  Gesteins  haben.  Fluorit,  eingesprengt  oder  in  kleinen  Nestern  und 
Luiden;  wie  man  an  St.  Stephens-Beacon  in  Gornwall,  am  Ramberge  im  Harze,  bei 
Serkingen  im  Schwarzwalde.  Apatit,  in  eingewachsenen  Krystallen  und  Körnern, 
selten.  Magneteisenerz,  in  Krystallen  und  Körnern;  ein  häufig  vorkommendes 
Mineral,  obwohl  es  gewöhnlich  in  so  kleinen  Körnern  eingesprengt  ist,  dass  sich 
»eine  Anwesenheit  nur  durch  die  Einwirkung  auf  die  Magnetnadel  zu  erkennen 
pebt.  Zinnerz,  ein  in  gewissen  Graniten,  welche  Zinnerz  -  Lagerstätten  um- 
M'hliessen,  ziemlich  häufig,  jedoch  gleichfalls  oft  nur  in  mikroskopisch  kleinen  Thei- 
len  eingesprengter  Gemengtheil.  Elsen  kies,  erscheint  nicht  selten  in  kleinen 
Kornern  oder  Krystallen.  Molybdänglanz,  in  eingewachsenen  Lamellen  und 
blättrigen  Aggregaten,  selten.  Ausser  den  genannten  sind  noch  hier  und  da  viele 
andere,  theils  erdige,  theils  metallische  Mineralien  im  Granitc  beobachtet  worden, 
welche  jedoch  mehr  ein  locales  Interesse  haben;  dahin  gehören  z.  B.  Korund, 
Zirkon,  Pistazit  nach  Beudant  sehr  häufig  im  Granite  der  Tatra  und  des  Kri- 
\an.  Titanit,  Gadolinit,  Orthit,  Pyrorthil,  Allanit,  Cordieril,  An- 
dalusit,  Arsenkies,  Gold  und  manche  andere  sporadisch  vorkommende  Mine- 
ralspecies. 

Noch  sind  folgende,  mit  besonderen  Namen  belegte  Gesteine  zu  erwähnen : 

a)  Granit  in  der  engeren  Bedeutung  des  Wortes  will  G.  Rose  nur  diejenigen 
granitischen  Gesteine  nennen,  welche,  ausser  vorwaltendem  weissem  Orthoklas 
und  reichlichem  Quarz  nebst  wenig  Oligoklas  noch  zweierlei  Glimmer,  nämlich 
^^eissen  Kaligliromer  und  dunkelfarbigen,  schwarzen  oder  braunen  Magnesiaglimmer 
eiUhalien,  von  welchen  zumal  der  erstere  sehr  bezeichnend  sein  soll,  obgleich  er 
£u weilen  ausfallt. 

Dieser  eigentliche  Granit  erscheint  z.  B.  im  Erzgebirge  zwischen  Eibenslock  und 
Carlsbad,  in  der  Lausitz  von  Görlitz  bis  Bischofswerda ,  am  Harze  im  Ramberge 
und  am  Ziegenrücken,  auf  der  Ostseite  der  Sudelen  in  grosser  Ausdehnung,  dage- 
fcen  nur  sehr  untergeordnet  im  Riesengebirge. 

bj  Granitit  nennt  G.  Rose  diejenigen  granitischen  Gesteine,  welche  aus  vor- 
waltend rothem  Orthoklas,  viel  Oligoklas,  etwas  Quarz  und  wenig  schwärzlich- 
>a-ijnem  Magnesiaglimmer  bestehen,  und  sich  daher  besondef  s  durch  die  bedeutende 
M^ii^e  des  Oligoklases  und  durch  den  gänzlichen  Mangel  an  weissem  Glimmer  vom 
Granite  unterscheiden ;  auch  die  gewöhnlich  rothe  Farbe  des  Orthoklases  und  sein 
'»fteres  Vorkommen  in  grösseren  Krystallen ,  daher  die  oft  porphyrartige  Slructnr 
<l('<  Gesteines  sind  bezeichnt'ud. 

Solcher  Granit  bildet  die  Hauptmasse  des  Riesengebirges  und  am  Harze  die 
Brockenpartie ;  am  Thüringer  Walde  findet  er  sich  bei  Mehlis  und  Ilmenau,  im  Oden- 
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walde  bei  Schrieeheim  ;  auch  gehören  zu  ihm  der  bekannte  Granit  von  Baveno  ic 
Lago  maggiore,  mehre  Granite  der  Norman  die  und  Bretagne  und  sehr  viele  aoderf. 
—  Da  G.  Rose  auch  den  Granit  von  Baveno  hierher  rechnet,  so  ergiebt  sich,  di^ 
sein  Granltit  identisch  mit  dem  Miarolit  von  Fournet  ist*).  Hit  diesem,  nach  d«*' 
'  italiänischen  Provinzialbenennung  Miarolo  gebildeten  Namen  bezeichnete  nämiib 
Fournet  schon  früher  nicht  nur  das  Gestein  von  Baveno,  sondern  auch  äbnlit-S^ 
granitische  Gesteine  aus  dem  Lyonnais  und  von  Jägerthal  in  den  Vogesen,  «elcN 
er,  als  ganz  eigenthümliche  Varietäten,  von  den  übrigen  Graniten  trennen  zuuiusis*t. 
glaubte.  Mem.  sur  la  GeoU  des  AlpeSy  compris  entre  la  Valais  et  rOisana,  t.  yaru^. 
p.  24  f. ;  im  Bull,  de  la  soe.  geol,  t,  serie,  11,  p,  495  ff.  unterschied  er  sogar  nri^ 
ganze  division  miaroUtique ,  welche  ihre  besonderen  Granite,  Granulite,  Etin'." 
begreift'. 

Uebrigens  haben  sich  Hausmann  und  Fischer  gegen  die  Mdglicbkeit  einor  (Mr 
sequenten  Unterscheidung  des  Granites  und  Granitites  ausgesprochen.  Neue«  Jährt 
für  Min.  1852,  S.  972  ff.  und  Berichte  der  naturf.  Ges.  zu  Freiberg,  1857,  S.ÜM 

c)  Pegmatit;  es  ist  wohl  zweckmässig,  diesen  Namen,  welcher  von  Hau\  u- 
zur  Bezeichnung  des  eigentlichen  Schrift granites  (S.  559.)  eingeführt  wordtniur 
nach  dem  Vorgange  französischer  Geologen  in  einer  etwas  erweiterten  und  \n>U 
sondere  in  derjenigen  Bedeutung  zu  gebrauchen,  in  welcher  er  neuerdings  mmx  \^ 
lesse  fixirt  worden  Ist.  [Mem.  sur  la  pegmatüe  efc.  in  Ann.  des  mineSf  4.  xeri^  A\i 
1849,  p,  97  fl*.]  Demnach  verstehen  wir  unter  Pegmatit  zunächst  die  grossk^r 
nigen,  wesentlich  aus  Orthoklas,  Quarz  und  silberweissero  Gliiuu^'' 
bestehenden  Granite,  welche  so  häuOg  in  der  Form  von  unregelmässigen  G^n^r; 
kleinen  Stöcken  und  Nestern  innerhalb  anderer  Gesteine  der  Granilfamilie  auftreUt 
ohne  doch  jemals  grössere  und  selbständige  Ablagerungen  au  bilden.  Die  (Jn-iri 
und  Orthoklas-Individuen  sind  oft  mehre  Zoll,  ja  bisweilen  einen  Fuss  grus>  t » 
darüber,  und  der  Glimmer  ist  gleichfalls  in  sehr  grossen  Individuen  ausgt*biiJ<i 
auch  erscheinen  die  grossen  Peldspathmassen  gar  nicht  selten  als  wirklicher  Sehr  ^' 
graniL  Turm al in  ist  ein  ganz  gewöhnlicher  accessorischer  BestandtheÜ  dif^ 
Pegmatite,  und  oft  in  schönen  krystallisirten  Varietäten  ausgebildet;  auch  tii.-! 
sich  bisweilen,  als  secundäre  Bildungen,  grüner  Talk  und  Eisenkies  ein.  .\uf  ih^^ 
Weise  charakterisirt  Delesse  die  Pegmatite. 

Es  ist  aber  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  andere,  in  ganz  ähnlichen  Foran 
auftretende  gross  körnige  Granite  hierher  gerechnet  werden  müssen,  «H<.- 
einen  Reichthum  von  schönen  accessorischen  Mineralien  enthalten.    Dabin  geh<c- 
z.  B.  die  grosskörnigen  Granite,  welche  in  der  sächsischen  Granulitforniatioo    •! 
mal  bei  Penig,  Kursdorf  und  Mühlau,  vorkommen,  und  ausser  den,  von  Deles^^ '' 
wähnten  vier  gewöhnlichen  Bestandtheilen  auch  noch  Lithionglimmer  und  Alt : 
bisweilen  auch  Physalith,  Amblygonit,   Apatit  und  Andalusit  führen ;  dah'm  d^*  l 
Limoges,  Chanteloube  u.  a.  Orten  des  Dap.  der  oberen  Vienue  im  gewöbiilHt 
Granite  aufsetzenden  Gänge,   welche  nach  Alluaud  aus  Qaurz,  Orthoklas.  Ki^ 
schwarzem  Glimmer  und  röthlichem  Lithionglimmer  in  so  grosskörniger  Aasbili!  r, 
bestehen,  dass  die  drei  ersteren  Mineralien  bisweilen  cubikmel ergrosse  Mas*^)  ** 
den,   die  durch  Glimmertafeln  von  I  bis  2  Decimeter  Dicke  abgesondert  ^^rd-' 
dazu  gesellen  sich  Beryll,  Apatit,  Granat  u.  a.  Mineralien;  bei  Mannagoe  uni'* 
Sympborien  im  Morvan  sind  dergleichen  Pegmatitgänge  nach  Dufrenoy  so  rr^*'*  • 
Turmalin  und  gemeinem  Beryll,  dass  der  letztere  bisweilen  mit  als  Stras>eonu'c ' 
verwendet  wird.     Ferner  gehört  hierher  der  berühmte  Granitgang  von  Fiitb^  *' 


*)  Aach  hatte  schon  Studer  im  ersten  Theile  seines  Lehrbuchs  der  physikaliwkrD  »• 
graphie  S.  830  einen  Thell  der  vod  Rose  als  Granltit  aufgeführten  Gesteine  aaler  &tm  V- 
RotherGranit  von  den  übrigen  Graniten  abgesondert. 
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FahluD,  welcher  im  Gneisse  aufsetzt,  bis  5  und  6  Lachter  mächtig  ist,  und  ausser 
dem  Orthoklas,  Quarz  und  Glimmer,  welche  in  ungewöhnlich  grossen  Dimensionen 
;inftreten,  Alhil,  gemeinen  Topas  und  Beryll,  Granat,  Gadolinil,  Orthit,  und  mehre 
tantal-  und  cerhaltige  Mineralien  umschliesst ;  ahnlich  verhält  sich  der  sehr  gross- 
köniige  Granit  von  Ytterby  in  llpland,  welcher  durch  seine  Gadolinile  und  Yltro- 
LinlaÜte  so  berühmt  worden  ist.  Auch  der  grosskörnige  Granit  von  Mursinsk  im 
LVal,  mitAlbit,  Tumalin,  Granat,  Topas,  Beryll  und  schönen  fiergkryslali,  und 
ähnliche  durch  ihre  Mineral-Einschlüsse  bekannte  Granite  von  Conneclicut,  Massa- 
«husetts  u.  a.  Staaten  Nordamerikas  sind  wohl  den  Pegmaliten  beizurechnen. 

d)  Pro  togin.  Die  mineralische  Zusammensetzung  dieser  bald  granitischen, 
bald  gneissartigen  und  selbst  schiefrigen  Gesteine,  welche  in  den  Alpen  eine  so 
N^ichlige  Rolle  spielen,  ist  est  durch  die  genauen  Unlersucbungen  von  Delesne  fest- 
i;estelil  worden.  Aus  ihnen  ergiebt  sich,  dass  der  granitartige  Protogin  oder 
Prologingranit  (Alpengranit  Studers)  ein  krystallinisch-körniges  Gemeng  aus 
N^eissem  oder  rothlichem,  glänzendem  Orthoklas,  grünlichweissem,  mattem  Oiigo- 
kias,  grauem  oder  röthlichem  Quarz,  dunkelgrünem,  sehr  eisenoxydreichem  (seiner 
(iiemiscben  Zusammensetzung  nach  zwischen  Magnesia-  und  Kaliglimmer  stehen- 
<fem)  Glimmer*)  und  einem  hellgrünen  talkähnlichen  Minerale  ist.  Der  Orthoklas 
ist  Immer,  wenn  auch  nicht  gerade  der  vorwaltendste,  so  doch  der  bezeichnendste 
Gemengtheil,  und  tritt  oft  in  Kry.stallen  von  mehren  Centimetern  Länge  auf;  die  an 
der  Streifung  ihrer  Spaltungsflächen  sicher  erkennbaren  Individuen  des  Oligoklases 
sind  gewöhnlich  nur  mehre  Millimeter  gross :  der  Quarz  bildet  Körner  von  muschli- 
üem  Bruche,  und  der  dunkelgrüne  Glimmer  dicke  hexagonale  Tafeln  von  einigen 
Millimetern  Durchmesser;  der  Talk  endlich,  welcher  in  den  granilarligen  Varietäten 
>ehr  untergeordnet  erscheint,  imprägnirt  häufig  den  Oligoklas,  und  bedingt  so  die 
oft  lebhaft  grüne  Färbung  desselben ;  er  ist  jedenfalls  ein  epigenetisches  Gebilde. 

e)  Apiit;  so  hat  man  die  fast  nur  aus  Orthoklas  und  Quarz  bestehenden  Gra- 
nite genannt ,  auch  bezeichnete  man  wohl  überhaupt  früher  mit  dem  Worte  Halb- 
er an  it  solche  Granite,  in  -denen  hauptsächlich  nur  zwei  der  wesentlichen  Gemeng- 
(heile  vorhanden  sind. 

fj  Rappakiwi;so  nennt  man  in  Finnland  einen  der  Verwitterung  sehr  stark 
unterworfenen,  aus  Feldspath,  schwarzem  Glimmer  und  grauem  Quarz  bestehen- 
den, durch  runde  fleischrolhe  Feldspathkörner  porphyrartigen  Granit,  welche  Peld- 
«ipatbkörner  von  grünlichgrauem ,  leicht  verwitterlichem  Oligoklas  wie  von  einer 
Rtnde  umgeben  werden.  Er  findet  sich  dort  in  dem  Striche  von  Wiborg  bis  nach 
Lovisa  •*) . 

g)  Schriftgranit;  dieses  merkwürdige  Aggregat  aus  Feldspath  und  Quarz 
er<$rheini  niemals  in  grösseren  Massen,  als  eigentliches  Gebirgsgestein,  sondern  es 
bildet  nur  untergeordnete  Partieen  innerhalb  gewisser  Granite  oder  Gneisse,  wes- 
halb sieb  auch  v.  Leonhard  und  G.  Rose  gegen  den  Gebrauch  erklären,  den  Schrift- 
granit als  eine  eigenthümliche  Gebirgsart  zu  betrachten***).  Bekanntlich  be- 
>(eht  der  Scbriflgranit  aus  grossen  Feldspath-Individuen,  deren  jedes  einzelne  viele 
^t^nglige,  aber  seltsam  verzerrte  und  nur  durch  gestreifte  Zusammenselzungsflächen 
hegränzte  Quarz-Individuen  umschliesst,  welche  alle  in  paralleler  Stellung  nach 
einem  sehr  bestimmten  Gesetze  in  der  Feldspathmasse  eingewachsen  sind.    Auf  den 


*>  Dieser  grüne  Glimmer  ist  immer  für  Chlorit  gehalten  worden ;  ein  Irrthum,  der  wohl 
iK:h  in  anderen  Fällen  häufig  vorkommen  mag. 

**,  Nach   Böthlingk,  Neues  Jahrb.  für  Min.  4840,  S.  643,  und   Kutorga,  Geogn. 
leohb.  im  südlichen  Finnland.  4854.  8.  4  44  f.  Bisweilen  ist  der  Name  Rappakiwi  für  einen  fast 
<Qi  aoii  Feldspath  und  Glimmer  bestehenden  Granit  gebraucht  worden. 
***;  Reise  nach  dem  Ural,  I.  S.  446,  und  Charakteristik  der  Felsarten  S.  47. 
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Spaltungsfl'ächen  der  letzteren  erscheinen  die  Quarz-Individuen  im  Querbrucfac  m 
Figuren,  welche  in  ihrer  Form  und  reihenförmigen  Allordnung  an  hebräische  ScIm 
erinnern. 

Der  Granit  ist  im  Allgemeinen  arm  an  accesorischen  Bestandmassm 
Ausser  den  hSufig  vorkommenden  Nestern  und  Trümern  von  kry stallin iscM 
Quarz,   von  Quarz  und  Feldspatb,  von  Quarz  und  SchÖrl,  und  ausser  den  bem 
mehrfach  erwähnten  Drusen,   in  welchen  neben  den  wesentlichen  Bestandlht^u 
des  Granites  oft  noch  manche  andere  Mineralien  frei  auskrystallisirt  auftreten,  vi 
besondeis  noch  gewisse  eigenthümliche  Concretionen   zu  erwähnen,  ^elr 
eine  bald  rundlich,  bald  abgeplattete,  bald  ganz  un regelmässige  Form  besitzen, 
ihren  Rändern  mit  der  umgebenden  Gesteinsmasse  verfliessen ,  durch  ihre  W" 
dunklere  Farbe  jedoch  auffallend  hervortreten,  und  theils  in  einer  localen  Anha 
fung  des  Glimmers,  theils  in  einer  Modification  der  Grösse  des  Kornes,  der  F.frt| 
und  der  sonstigen  Beschaffenheit  des  Gesteines  oder  seiner  Bestandtbeile  begrüDS 
sind.    Sie  widerstehen  gewöhnlich  der  Verwitterung  im  höheren  Grade  als  ibrel 
gebung,  treten  daher  zuweilen  als  sphäroidische  Formen  hervor,    and  sind  « 
nicht  selten  für  wirkliche  Geschiebe  gehalten  worden.  Hierher  gehören  auch  m.ib«-!) 
platten-  und   trümerförmige  Gebilde ,  welche  in  ihrer  Form  und  Ausdehnuns  i 
Gänge  erinnern,  ohne  doch  in  allen  Fällen  so  gedeutet  werden  zu  dürfen:  sie  li« 
stehen  bald  aus  einem  mehr  feinkörnigen,  bald  aus  einem  mehr  grobkörnigen  Gn 
nite  derselben  Art,  wie  derjenige,   in  welchem  sie  vorkommen,  zeigen  aber  gffJ 
dieselben  Bestandtbeile  in  denselben  Varietäten,  und  sind  an  ihren  Grenzen  ^  inri 
mit  dem  Nebengesteine  verbunden,  dass  sie  wohl  nur  als  gleichzeitige  Gebild«  \^ 
trachtet  werden  können. 

Von  fremdartigen  Einschlüssen  ßnden  sich  im  Granite  hSofig  Fr  . 
m e n t e  ,  selterer  abgerundete  Stücke  (also  Geschiebe  oder  Gerolle i  an<H 
Gesteine.    Diese  Fragmente  erscheinen  theils  unverändert,  und  scharf  abge^oo.* 
von  der  sie  einschliessenden  Gesteinsmasse ;  theils  sind  sie  mehr  oder  weniftrr  t 
fallend  verändert,  und  so  innig  mit  dem  Granite  verschmolzen,  dass  ihre  Conti 
nicht  sonderlich  scharf  hervortreten,  und  dass  sie,  zumal  bei  rundlicher  Fono.  ' 
grosse  Aehnlichkeit  mit  den  so  eben  erwähnten  Concretionen  gewinnen.    Wecn  4 
jedoch  aus  einem  schiefrigen,  oder  überhaupt  aus  einem  mit  Paralielstnictur  r^r« 
henen  Gesteine  bestehen,  wie  diess  sehr  häufig  der  Fall  ist,  so  können  sie  rA 
wohl  mit  Concretionen  verwechselt  werden  *) .    Organische  Formen  sind  im  G*^' 
noch  niemals  beobachtet  worden,  weshalb  er  als  ein  völlig  fossil  frei  es  i\r^i'\ 
zu  betrachten  ist.    Wir  können  daher  id  ihm  wohl  Fragmente  von  fossilhaltign  '• 
steinen,  niemals  aber  einen  durch  Granit  versteinerten  organischen  Körper  er» «f'j 

Der  Granit  ist  ein  massiges,   ein  in  der  Regel  durchaus  u n geschichtete '*^ 
stein ;  so  dass  der  Mangel  an  Schichtung  für  ihn  eben  so  charakteristiscb  iM.  • 
der  Mangel  an  Parallelstructur.    Sobald  sich  aber  diese  letzere  einfindet.  r<*i* 
also  der  Granit  gneissartig  wird,  so  pflegt  sich  auch  gewöhnlich  eine  mehr  k*^' 
weniger  deutliche  Schichtung  einzustellen.   Was  von  älteren  Schriflstellera  so  hr- 


*)  In  diesen  Einschlüssen  von  Fragmenten  andrer  Gesteine,  >^ eiche  eine  sehrc^« 
kommende  und  Itfngst  bekannte  Erscheinung  bilden,  haben  neuerdings  Virletd*  Aoo^-v 
Andere  einen  schlagenden  Beweis  für  die  Ansicht  finden  wollen,  dass  solche  Granite  r-  * 
Anderes  als  metamorph  osirte  Congtom  erate  seien!  —  Ja,  man  hat  sogar  auf 'if 
zelnes  QuarzgerOII,  welches  Zippe  einmal  in  einem  Granite  beobachtete,  ein  so  aosM^nc** 
liebes  Gewicht  gelegt,  als  ob  dieser  Kieselstein  das  Hypomochlton  für  die  ganze  Tbt^^r*  :* 
Granit-Metamorphismus  liefern  dürfte.    {Bull,  de  la  soc,  g6ol.  2.  j^rte,  I.  //,  p.  SM,  nai) 
p.  94.)    Sehr  richtig  bemerkten  dagegen  Rivi^re  und  Consta nt   Prevosl.   das»  ...r 
genwart  solcher  Fragmente  und  Geschiebe  für  nichts  weniger  sprechen  ^ürde.  »I«  '*' 
metamorphische  Bildung  des  Granites. 


Familie  des  Granites.  561 

für  wirkliche  Schichtung  des  Granites  erklSrt  wurde,  ist  meistentheils  nichts  Ande- 
res, als  die  schon  oben  (S.  479)  erwähnte ,  möglicherweise  in  gewissen  latenten 
Struclur-Verhältnissen  begründete  Abs  onderung  des  Gesteins  in  fast  horizon- 
tale Platten  und  Bänke,  welche  jedoch  nicht  für  eigentliche  Schichten  gehalten  wer- 
den können.  Zuweilen  wird  auch  der  Granit  in  grosser  Ausdehnung  von  glatten, 
ebenflächigen  und  unter  einander  parallelen  Klüften  durchsetzt,  welche  das  Gestein 
in  mächtige  schichtenähnliche  Bänke  absondern ,  ohne  dass  man  deshalb  zur  An- 
nahme einer  wirklichen  Schichtung  berechtigt  ist^.  Nicht  selten  findet  sich  am 
Granite  eine  pfeilerförmige,  parallelepipedische  und  quaderförmige 
Absonderung ;  dagegen  ist  eine  wirkliche  säulenförmige  Absonderung  zu  den 
seltneren  Erscheinungen  zu  rechnen.  Manche  Granite  sind  vorzugsweise  einer  sehr 
scharf  ausgebildeten,  regellos-polySdrischen  Zerklüftung  unterworfen,  wo- 
durch das  Gestein  in  lauter  kleii[ie,  scharfkantige  Stücke  getheilt  wird ;  es  ist  diess 
besonders  eine  bei  den  feinkörnigen,  fast  glimmerfreien  Varietäten  sehr  häufig  vor- 
kommende Erscheinung.  Andere  derartige  Varietäten  zeigen  eine  dünne  platten- 
förmige  Absonderung.  Endlich  sind  kuglige  Gesteins  formen  nicht  so  gar  selten 
zu  beobachten,  welche  wohl  in  der  Regel  mit  einer  mehr  oder  weniger  deutlich  aus- 
gebildeten oder  doch  wenigstens  angedeuteten  sphäroidisohen  Structur  verbunden 
sein  dürften.  Die  unregelmässigen  Absonderungsstücke  der  Granite  werden  manch- 
mal von  gebogenen  oder  ausgeschweiften  Flächen  begränzt,  welche  striemig,  aber 
>onst  glatt  und  glänzend  sind  und  alle  Eigenschaften  von  Rutschflächen  oder 
Quetscbflächen  besitzen ;  wie  denn  überhaupt  die  Kluflflächen  des  Gesteines  nicht 
weiten  eine  ähnliche  Beschaflenheit  zeigen,  welche  jedenfalls  auf  eine  Statt  gefun- 
dene gegenseitige  Einwirkung  der  an  einander  gränzenden  Gesteinsstücke  schlies- 
sen  lässt. 

Von  den  Uebergängen  des  Granites  sind  als  besonders  häufig  vorkommend, 
die  in  Gneiss  und  Syenit,  als  minder  häufig  die  in  Miascit,  Greisen,  Schörlquarzit 
und  Felsitporphyr  zu  erwähnen.  Der  Uebergang  in  Gneiss  wird  vermittelt  durch 
das  reichlichere  Auftreten  und  die  parallele  Anordnung  des  Glimmers ;  der  Ueber- 
gang in  Syenit  durch  das  Eintreten  und  Ueberhandnehmen  von  Hornblende ,  wo- 
durch erst  Hornblendgranite  und  endlich ,  nach  Verdrängung  des  Glimmers  und 
Quarzes,  wahre  Syenite  zum  Vorschein  kommen.  Der  Miascit  geht  aus  dem  Granite 
hervor,  indem  Eläolith  an  die  Stelle  des  Quarzes  tritt.  Zieht  sich  der  Feldspath  zu- 
rück, während  der  Quarz  sehr  vorwaltend  wird,  so  entsteht  Greisen,  wogegen  die 
schörl führenden  Granite  durch  das  Zurücktreten  des  Feldspaths  und  Glimmers  in 
Schörlquarzit  übergehen.  Der  Uebergang  in  Felsitporphyr  endlich  wird  dadurch 
bedingt,  dass  das  ganze  Gestein  sehr  feinkörnig  und  zuletzt  fast  dicht  wird,  wäh- 
rend zugleich  einzelne  grössere  Feldspath-  und  Quarzkörner  in  ihm  ausgebildet  sind. 

5)  Sjeoit**).  Dieses  Gestein  ist  wesentlich  ein  krystallinisch-körniges  Gemeng 
aus  Orthoklas  und  Hornblende,  zu  welchen  sich  nicht  selten  auch  ein  klino- 


*]  Diess  ist  unter  Anderem  sehr  ausgezeichnet  der  Fall  an  den  Granitfelsen  des  linken 
Eibufers  unterhalb  Zehren,  y/o  die  Klüfte  60  bis  SO»  in  Ost  fallen.  Geogn.  Beschr.  des  Königr. 
Sachsen  von  Naumann  und  Cotta,  Heft  V,  S.  446.  De  la  Beche  gab  \m  Report  on  the 
Gtology  of  Cornwall  etc.  4839,  p.  274  f.  mehre  Beispiele  dieser  Abtheilung  in  Parallelmassen 
dorch  Flächen ,  welche  er  divUional  planes  nennt ,  um  sie  von  Scbichtungsflöchen  zu  unter- 
Kheiden.  Auf  den  häufigen  Parallelismus  derselben  hatte  schon  Sedgwick  im  Jahre  4884 
anfmerksam  gemacht. 

**)  Den  Syenit  unterschied  erst  V^erner  im  Bergmännischen  Journal  von  4788,  Bd.  t, 
S.  814.  Der  Name  findet  sich  schon  bei  Pliuius,  und  ist  von  Syene  in  Ober-Aegypten  ent> 
lehnt.  Als  man  später  das  dortige  Gestein  für  Granit  erkannte  und  dagegen  am  Sinai  Syenit 
vorfand,  wurde  vonRozi^re  vorgeschlagen,  das  Wort  Syenit  mitSinait  zu  vertauschen; 
indessen  ist  der  alte  Name  beibehalten  worden. 

S»a]BftiiB*i  G««gnotie.  I.  86 
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tomer  Peldspath,  nämlicli  Oligoklas,  et^as  Quarz  und  Glimmer  gesellt.  DerOrtbo 
klas  ist  gewöhnlich  vorwaltenii,  und  bestimmt  daher  auch  die  allgemeine  Farbe  <ir 
Gesteins ,  welche  meist  roth  oder  weiss  zu  sein  pflegt ;  die  Hornblende  ist  dunlf 
grün  bis  schwarz,  und  in  der  kömigen  Peldspathmasse  mehr  oder  weniger  reicL 
eingestreut ;  wenn  sie  vorwaltet,  was  nicht  häufig  der  Fall  ist,  wird  das  ganze  t 
stein  dunkelfarbig ;  übrigens  sind  beide  Bestandiheile  scharf  gesondert  ond 
krystallintsch  ausgebildet.  Nicht  selten  erscheint  der  Orthoklas  in  tafeHormigni  - 
doch  zwillingsartig  verwachsenen  Individuen,  welche  ziemlich  parallel  gelagert  >;m 
und  eine  Andeutung  von  planer  Parallelstructur  hervorbringen  ;  aoch  ist  b\swt\\ 
die  Hornblende  in  säulenfbrmigen  Individuen  ausgebildet,  deren  Axen  einab 
parallel  liegen,  wodurch  eine  lineare  Parallelstructur  vermittelt  wird.  Im  Attgen. 
nen  aber  haben  die  Syenite  eine  völlig  richtungslose,  granitartige  Stnictur.  «ei 
auch  gewöhnlich  ziemlich  grobkörnig  zu  sein  pflegt ;  zuweilen  wird  solche  p 
phyrartig,  indem  grössere  Peldspath^Individuen  in  dem  Gesteine  gleichmi*^ 
eingesprengt  sind. 

Der  klinotome  Feldspath ,  welcher  nicht  selten  neben  dem  Orthoklase  aufln 
ist  als  solcher  sehr  leicht  an  der  ZwilKngslreifung  seiner  SpaltungsflSchen  tg  < 
kennen ;  doch  scheint  er  niemals  vorwaltend  zu  werden ,  weshalb  der  Orth:i 
immer  als  der  wesentliche  feldspathige  Bestandtheil  des  Syenites  zu  betni<*ti*' 
ist  *) .  Der  Quarz  und  der  Glimmer  pflegen  sich  besonders  da  eiuzofinden 
das  Gestein  Uebergänge  in  Granit  entwickelt^*) ;  indessen  erscheinen  auch  in  d« 
eben  ächten  Syeniten  die  Hornblend-Individuen  von  grünem,  feinscboppigem  trli 
mer  umgeben  oder  durchwachsen ,  während  andere  Syenite  auch  da ,  wo  i^ 
Uebergänge  in  Granit  vorliegen  ,  dennoch  Quarz  enthalten ;  so  ist  z.  B.  narfa  E' 
mann  der  Syenit  der  Gegend  von  Upsala  durch  blaulichgrauen  Quarz,  als  einen  ■*< 
stanten  und  gleichmässig  vertheilten  Gemengtheil  charakterisirt.  Za  den  ganz  q 
freien  Syeniten  gehört  z.  B.  jener  aus  dem  südlichen  Norwegen,  desseo  H  ' 
blende  durch  ihren  geringen  Kieselerdegehalt  (37 — 38  Procent)  und  durch  t* 
Gehalt  an  Alkalien  (4  Natron  und  S  Kali)  ausgezeichnet  ist. 

lieber  die  allgemeine  Substanz  der  Syenite  sind  wir  durcb  mehre  Bit^' 
Analysen  belehrt  worden,  wie  solche  von  Delesse  für  die  Varietäten  aus  den  ^«-^ 
sen,  von  Streng  für  den  Syenit  von  Blansko,  und  von  Kjerolf  für  die  Syeoit^ 
Gegend  von  Ghristiania  ausgeführt  wurden.     Vergl.  über  die  efisteren  Analy^r» 
schors  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  11,  S.  919  ff.  und  232f  ;  über  Kjerulfs  Ana!^ 
dessen  Schrift:    das  Cbristiania-Siturbecken ,  S.  8 — 17.    Diese  letzteren  Adj'^ 
sind  auch  von  Kjerulf  einer  Berechnung  unterworfen  worden,    um  die  Zusamo*« 
Setzung   der  betreffenden  Gesteine  aus  einer  Mischung  von  normal-trachytifi't 
und   normal-basaltischem  Material  zu  erklären,  wobei  sich  denn  ergab.  da<^ 
Syenite  einen  weit  grösseren  Antheil  des  basaltischen  Materials  eothafteo .  >i^ 
Granite.    Dass  die  Syenite,  eben  so  wie  die  bornblendhaltigen  Granite,  mit  Sii' 


*)  Darin  ist  auch  der  hauptsächliche  Unterschied  zwischen  Syenit  und  Dtont  c*-.*  -^ 
welcher  letztere  so  häufig  unter  dem  Namen  Syenit  aufgeführt  wird.    Im  Syoottc  dr^  ^ 
sen  fand  Delesse  An  de  sin  statt  Oligoklas.     Neues  Jahrb.  4848,  S.  771.    G.  lto«e  q»1  «• 
schof  sind  Jedoch  der  Ansicht,  dass  dieser  Andesin  nur  ein  zersetzter  Oligoklas  sei. 

**)  Diess  erklärt  G.  Bischof  dadurch,  dass  die  Hornblende  durch  Ombildun)i  ir**' 
mer  und  in  Quarz  zerfallen  sei;  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  888.  Dann  müMtef  « 
diese  beiden  Mineralien  immer  neben  einander  ond  an  der  Stelle  der  verschwiiiMl«ir&  P 
blende  liegen,  was  keineswegs  der  Fall  ist;  die  Quarzkömer  und  die  GHmai«rtafHji 
zerstreut  in  der  Oesteinsmasse ;  zwischen  ihnen  finden  sieh  oft  noch  ganz  friselie  Hord«- 
Indlviduen ,  und  alle  diese  Gemengtheile  füllen  ihre  Räume  innerhalb  des  friaehc«  Gf^^ 
so  vollständig  aus,  dass  sie  gewiss  als  ursprüngliche  Bildungen  gelten  müsaen. 
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stellenweise  brausen,  wie  Gotta  und  G.  Rose  geii^iaß^  diess  i9X  paob  Pischof  aus 
einer  Zersetzung  von  Hornblende  zu  erklären,  bei  welcher  Carbonate  gebildet 
wurden. 

Von  accessoriscben  B es  t and  th eilen  sind,  ausser  den  vorher  genann- 
ten, noch  besonders  Titan it,  Magneteisenerz,  Eisenkies,  Eläolith  und 
Zirkon  zu  erwähnen,  von  welchen  der  Titanit  als  ein  sehr  gewdfaüalicber  Bestand- 
Ibeil  gelten  muss^  obgleich  er  nur  in  sehr  kleinen  und  sparsam  eingestreuten  Kry- 
stallen  aufzutreten  pflegt,  die  sich  Jedoch  unter  der  Loupe  durch  ihre  braune  oder 
gelbe  Farbe,  ihren  DIamantglaiiz  und  selbst  durch  ihre  Form  leicht  zu  erkennen 
geben.  Der  Zirkon  ist  nur  in  manchen  Gegenden  als  ein  häufigier  accessorischer 
Beslandtheil  des  Syenites  beobachtet  worden ;  so  in  dem  prächtigen,  grosskörnigen 
und  durch  die  bisweilige  Farbenwandlung  seines  Orthoklases  ausgezeichneten  Sye- 
uite  von  Rrederiksvärn  und  Laurvig  in  Norwegen,  und  in  mehren  Syeniten  Grön- 
lands. Mao  bat  dergleichen  Gesteine,  wegen  des  beständigen  und  oft  sehr  reich- 
lichen Vorkommens  von  Zirkonkry stallen,  Zirkonsyenit  genannt,  und  es  ist  na- 
mentlich der  Norwegische  Zirkonsyenit  von  Laurvig  und  Brevig  noch  ausserdem 
durch  viele  andere,  z.  Tb.  ganz  eigenthümliche  und  selbst  wasserhaltige  accesso- 
rische  Gemengtheile  ausgezeichnet,  unter  denen  besonders  der  Eläolith  in  grösseren 
Partieen  auftritt. 

Von  ax^cessorischen  Bestand  messen  sind  im  Syenite  vorzüglich  Nester, 
Trümer  und  Adern  von  dichtem  oder  auch  krystallinischem  Pistazit  zu  beobach- 
ten, wie  denn  auch  die  Klüfte  des  Gesteins  nicht  selten  mit  dichtem  Pistazit  über- 
zogen sind.  Bisweilen  erscheint  der  Feldspath,  selten  der  Quarz  in  ähnlichen 
Formen.  Ausserdem  sind  rundliche  oder  eckige  Concretionen,  welche  sich 
durch  einen  grösseren  Gehalt  an  Hornblende  und  daher  durch  dunklere  Farbe,  so 
wie  durch  ein  feineres  Korn  von  der  übrigen  Gesteinsmasse  unterscheiden,  eine 
sehr  gewöhnliche  Erscheinung.  Auch  zeigt  das  Gestein  nicht  selten  Streifen,  oder 
richtiger,  schmale  von  zweien  parallelen  Flächen  begränzte  Partieen,  welche  ent- 
weder aufiTallend  arm  oder  reich  an  Hornblende  sind,  und  daher  durch  ihre  Farbe 
hervortreten,  aber  wohl  keinesweges  als  spätere  gangartige  Bildungen  zu  deuten 
sind.  Von  fremdartigen  Einschlüssen  sind  Fragmente  anderer  Gesteine*],  noch 
niemals  aber  organische  Ueberreste  beobachtet  worden. 

Der  Syenit  ist  ein  massiges  Gestein  und  stimmt  überhaupt  in  seinen  formalen 
Verhäiinissen  mit  dem  Granite  überein ;  ausser  der  gewöhnlichen  unregelmässig 
polygdrischen  Zerklüftung  kommen  noch  hier  und  da  quaderförmige,  pfeilerförmige, 
säulenförmige  und  plattenförmige  Absonderungen  vor ;  kuglige  Gesteinsformen  sind 
seltener,  als  am  Granite,  und  Andeutungen  von  Schichtung  dürften  nur  dann  zu 
beobachten  sein,  wenn  das  Gestein  durch  parallele  Ablagerung  der  Feldspath-Indi- 
viduen  oder  durch  beigemengten  Glimmer  eine  Plattuug  oder  plane  Parallelstructur 
erbalten  hat. 

Der  Syenit  zeigt  besonders  häufig  Uebergänge  in  Granit^)  und  in  Amphibo- 
lit ;  auch  werden  Uebergänge  in  Diorit  und  in  Felsitporpbyr  angegeben. 


*;  m  Massachusetts  wird  nach  Hitchcock  der  Syenit  stellenweise  conglomeratartig, 
indem  er  eine  Menge  abgerundeter  Fragmente  von  Hornblendschiefer,  schiefrlgem  Quarzit 
UD(1  quarzigem  Glimmerschiefer  umschliesst.  Report  on  ihe  Geology  of  Mauachus§U$,  48as, 
p.  4S4. 

^*;  Diese  Uebergänge,  durch  welche  der  Granit  und  der  Syenit  als  ein  paar  innig  ver- 
wandte Gesteine  cbarakterisirt  werden,  bestimmten  MaccuUoch,  die  Unterscheidung  beider 
gänzlich  zu  verwerfen,  und  den  Granit  allgemein  als  ein  aus  vier  Gemengtheilen,  nämlich 
auft  Feldspath,  Quarz,  Glimmer  und  Hornblende  bestehendes  Gestein  zu  betrachten,  wetche 
Gemeogtbeile  sich  zu  zwei ,  drei  oder  vier  combioiren  können.  System  of  Geology ^  //,  p.  84 . 
^'ir  sind  der  Ansicht,  dass  beide  Gesteine  in  ihren  charakteristischen  Varietäten  hinreioheude 
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6)  ienaitoi  und  ienutit 

Unter  dem  Namen  Kersanton  wird  von  den  französischen  Geologen  eioGest^a 
aufgeführt,  welches  man  anfangs  für  ein  wesentlich  aus  Hornblende  und  Glimojrt 
bestehendes  Aggregat  erkl&rte,  bis  endlich  Delesse  im  Jahre  1851  zeigte,  dassselb 
ges  hauptsächlich  von  Oligoklas  und  Glimmer  gebildet  wird,  zu  denen  sich  z«i? 
Kalkspath,  aber  niemals  Hornblende  gesellt.  Das  Gestein  hat  bisweilen  eine  lönm 
Structur,  wenn  der  Peldspath  in  Krystallen  ausgebildet  ist ;  häufiger  bildet  er  jedotfl 
eine  grünliche  oder  graue  Grundmasse,  in  welcher  der  tombakbraune  bis  schwang 
Glimmer  in  kurzen  hexagonalen  Säulen  oder  in  Lamellen  eingewachsen  ist.  Der  K-il- 
spath  erscheint  tbeits  als  wirklicher  Gemengtheil  zwischen  den  Feldspathkömm 
theils  in  Trümern  und  Adern,  sowie  in  rundlichen  Goncretionen ;  auf  ähnliche  Wr«. 
tritt  auch  Quarz  bisweilen  auf.  Markasit  ist  nicht  selten  eingesprengt.  Dele>>« 
Neues  Jahrb.  für  Min.  1864,  S.  164  ff.,  auch  Ann.  des  mtnes,  t.  19,  f85l,|).  IT5 

Dieses  Gestein  findet  sich  in  der  Bretagne,  in  der  Gegend  von  Brest  und  Qiic 
per,  und  ist,  als  ein  leicht  zu  verarbeitendes  und  der  Verwitterung  widerstebt^ul 
Material,  vielfach  zu  den  schönen  Kirchen,  Kapellen  u.  a.  Bauten  des  Mitt«iii''^ 
verwendet  worden,  an  welchen  die  Bretagne  so  reich  ist.  Dufr^noy,  in  der  Erylt 
de  la  carte  geoL  de  la  France^  1,  4  844,;).  4  98  f.  und  Hivi^re,  im  Buü.  de  la  soc.  v 
[«],  l,  4  844,  p.  528  ff. 

Kersantit  nannte  Delesse  ein  dem  Kersanton  sehr  ähnliches  Gestein,  weMr 
bei  Visembach  und  Sainte-Marie  in  den  Vogesen  vorkommt.  Dasselbe  besteht  plf  <t 
falls  wesentlich  aus  Oligoklas  und  Glimmer,  denen  sich  aber  oft  etwas  HornblriKH 
'     und  auch  Quarz  zugesellt.    Der  Oligoklas  ist  weiss,  röthet  sich  jedoch  an  der  L  'if 
der  Glimmer  ist  braun,  die  Hornblende  dunkelgrün  und  in  feinen  Nadeln  aaN..'«4*J 
det.  Pyrit  und  Markasit  treten  als  accessorische  fiestandtheile  auf.    Das  Geslifici  f 
scheint  theits  flaserig  (Visembach) ,  theils  mehr  porphyrartig,  wenn  der  Ff M^p 
eine  Grundmasse  bildet,  in  welcher  Krystalle  von  ihm  selbst  und  von  Glimmer  f 
gesprengt  sind  (Sainte-Marie) .    Mit  Salzsäure  behandelt  wird  das,  meist  dunkrl'' 
bige  Gestein  weiss  und  sein  Glimmer  zersetzt. 

7)  llaseit    Dieses  zuerst  von  Gustav  Rose  in  der  Gegend  von  Miask  erisii^ 
und  bestimmte  Gestein  *)  ist  ein  grobkörniges  Gemeng  aus  weissem  Orthoklas,  gri 
lichweissem  oder  gelblich  weissem  Eläolilh  und  schwarzem  Glimmer;  stelleuvf 
tritt  der  Eläolith  zurück,  und  dann  erscheinen  Hornblende,  Albit  und  woht  lu' 
etwas  Quarz.    Die  Structur  des  Gesteines  ist  granifisch  und  zum  Theil  sehr  iv»^ 
körnig;  doch  kommen  auch  Varietäten  mit  flasriger  Struclur  vor.    Der  Miascit 
reich  an  accessorischen  Bestandtheilen,  besonders  an  Zirkon,  Sodalith,  Canmit. 
Apatit,  Pyr'ochlor,  Monazit  u.  a.  Mineralien,  steht  im  Allgemeinen  dem  Syenite  n^b 
als  dem  Granite,  und  zeigt  die  meisten  Analogieen  mit  dem  Zirkonsyentle  df>  ^ 
liehen  Norwegens.    Er  bildet  emen  bedeutenden  Theil  des  Ilmengebirges  bei  U-^** 
wo  er  westlich  von  Gneiss  und  östlich  von  Granit  begränzt  wird. 

§.  484 .    Familie  des  Diorites, 

Von  den  vielen,  ehemals  unter  dem  Namen  Grttnstein  zusammengei^orfft-^ 
Gesteinen  sind  zunächst  diejenigen,  welche  hauptsächlich  aus  gem^ir. - 
Hornblende  (aus  grünem  bis  grünlichschwarzem  Amphibol)   besleben,  i 


petrographische  Eigentbümlichkeit  and  geognostische  Selbständigkeit  leigeo,  qbi  at«  ^' 
schledene  Gesteine  betrachtet  werden  zu  können.  Nach  Maccttltocb's  Princtp  «vrdra  • 
Menge  von  Gesteinen  zusammenfallen,  deren  Unterscheidung  doch  sehr  nothweod^  t<A 

*)  Poggend.  Annalen,  Bd.  47,  S.  875,  Reise  nach  dem  Dral,  Bd.  O,  S.  47  f.,  aocb  ? 
und  585. 
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eine  besondere  Gruppe  auszuscheiden,  welche  sich  nach  einein  vorzüglich  aus- 
gezeichneten Giiede  als  die  Familie  des  Diorites,  oder  auch  nach  dem  charakte- 
ristischen Bestandtheile  als  die  Familie  des  Amphibolites  bezeichnen  lässt.  Ausser 
der  Hornblende  sind  als  wesentliche  Bestandtheile  der  hierher  gehörigen  Gesteine 
noch  Albit  oder  ein  anderer  klinotoiher  Feldspath  und  Quarz  zu  betrach- 
ten, obgleich  sie  bisweilen  gar  nicht  oder  nur  in  so  geringer  Menge  auftreten, 
Aiiss  manche  Gesteine  fast  nur  als  Homblendgesteine  zu  betrachten  sind.  Wir 
rechnen  zu  dieser  Familie  besonders  den  Amphibolit,  den  Diorit  und  den  Diorit^ 
porphyr,  so  wie  ausserdem  einige  beiläufig  zu  erwähnende  Gesteine. 

üeber  die  chemischen  Verhältnisse  der  hierher  gehörigen  Gesteine  ver- 
danken wir  besonders  Delesse  mancherlei  Untersuchungen,  aus  denen  hervorgeht, 
dass  der  feldspathige  Gemengtheil  wirklich  verschiedenen  triklinischen  oder  klinoto- 
men  Feldspath-Species  angehört.  Auch  G.  Bischof,  welcher  für  die  Hornblendgesteine 
alle  Partial-Analysen  verwirft,  und  nur  Bausch-Analysen  billigt,  verbreitet  sich  sehr 
ausführlich  über  diese  Gesteine  (Lehrb.  der  ehem.  Geol.  H,  S.  884-^1000)  und 
tbeilt  auch  Analysen  von  mehren  derselben  mit.  Er  unterscheidet  quarz  freie  und 
quarzbaltige  Amphibolite,  von  denen  jene  etwa  50,  diese  60  Procent  Kieselerde 
enthalten.  Er  hebt  es  hervor,  dass  bis  jetzt  fünf  verschiedene  Feldspath-Species. 
QamKcb  Orthoklas»  Albit,  Oligoklas,  Kalkoligoklas  (oder  Andesin)  und  Anorthit  in 
hömblen dreichen  Gesteinen  nachgewiesen  worden  sind,  und  dass  demnach  das  spe- 
cifiscbe  Gewicht  dieser  Gesteine  nicht  unter  2,5  und  nicht  über  3,4  betragen  könne, 
im  Allgemeinen  aber  immer  um  so  höber  ausfallen  müsse,  je  reicher  sie  an  Horn- 
blende sind.  Eine  merkwürdige  Thatsache  ist  es,  dass  die  bomblendhaltigen  Ge- 
steine überhaupt ,  sogar  im  stark  verwitterten  Zustande,  nur  äusserst  selten  mit 
Säuren  ein  Aufbrausen  erkennen  lassen;  a.  a.  0.  S.  846,  889  u.  996. 

i)  kmfUhMi»  (Hornblendgestein,  Hornblendschiefer} .  Ein  Aggregat  aus  gemei- 
ner, dunkelgrüner  bis  schwarzer  Hornblende  von  körniger  oder  fasriger  Structur; 
oft  ist  auch  etwas  Albit,  Quarz  und  brauner  Glimmer  beigemengt,  während  ausser- 
dem Eisenkies,  Granat  und  Pistazit  als  accessorische  Gemengtheile  auftreten,  auch 
der  letztere  nicht  selten  in  accessorischen  Bestandmassen  vorkomQit.  Man  unter- 
scheidet nach  der  Structur  folgende  Varietäten  : 

a)  Körniger  Amphibolit,  grosskömig  bis  feinkörnig,  ohne  deutliche  Spu- 
ren von  Parallelstructur,  indem  die  kurzstängligen  oder  körnigen  Hornblend-Indivi- 
doen  nach  allen  Richtungen  durch  einander  gewachsen  sind ;  findet  sich  häufig  im 
Gebiete  des  Gneisses  und  Glimmerschiefers. 

b)  SchiefrigerAmphibolit  (Hornblendschiefer) ,  klein-  und  feinkörnig  mit 
Anlage  zu  fasriger  Structur,  bei  welcher  die  kurzstängligen  oder  fasrigen  Individuen 
zwar  verworren  durch  einander  gewebt  sind,  jedoch  dergestalt,  dass  eine  mehr 
oder  weniger  deutliche  plane  Parallelstructur  resultirt,  und  das  ganze  Gestein  eine 
unvollkommene  dickschiefrige  Structur  zeigt,  welche  auch  dann  noch  zurückbleibt, 
wenn  dasselbe  sehr  mikrokrystallinisch  ausgebildet  ist.  Pistazit  tritt  nicht  selten, 
jedoch  weniger  in  einzelnen  Körnern,  als  in  der  Form  von  dünnen  Lagen  auf, 
welche  meist  feinkörnig  bis  dicht  sind,  und  durch  ihre  licht  gelblichgrüne  Farbe 
gegen  das  scbwärzlichgrüne  Gestein  sehr  auffallend  abstechen.  Andere  Varietäten 
sind  reich  an  eingesprengten  rothen  oder  braunen  Granatkrystallen,  oder  auch  an 
Magneteisenerz,  während  der  Eisenkies  mehr  sporadisch  in  einzelnen  kleinen  Kör- 
nern vorkommt.  Auf  Nestern  und  Trümern  treten  nicht  selten  Quarz,  Feldspath, 
Hornblende  u.  a.  Mineralien  in  Drusen  auf.  Der  schiefrige  Amphibolit  ist  meist  sehr 
deutlich  geschichtet  und  eine  sehr  häufige  Erscheinung  in  denen  aus  Gneiss  oder 
(jlimraerschiefer  bestehenden  Gegenden. 
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c)  Strahlsteinschiefer  ( Aktinolithschiefer,  actinolite-slate]  hat  man  sol^^ » 
Varietäten  des  Amphibolites  genannt,  welche  nicht  aus  dankeigrüner  und  schwarzrr 
Hornblende,  sondern  aas  lauchgrünem  und  grünlichgrauem  AktinoUth  besieh^i 
dessen  fasrige  oder  dünnstänglige  Individuen  (gewöhnlich  zugleich  mit  etwas  ?*:U\' 
spath  oder  Quarz)  zu  einem  dickschiefrtgen  Gesteine  verbunden  sind.  Dergteir)>« ii 
von  Saussure,  MaccuHoch  und  einigen  Amerikanischen  Geologen  hervorgehobci.' 
Gesteine  sind  in  den  Alpen,  in  Schottland,  in  Massachusetts  und  anderen  St^t-M»-! 
Nordamerikas  bekannt ;  auch  bei  Klausen  in  Tyrol  und  am  südlichen  Abfalle  rf  « 
Erzgebirges  unweit  Oberwiesen thal  kommen  recht  ausgezeichnete  Varietäten  \or* 

t]  Dhrlt.    Unter  diesem  Namen  führte  zuerst  Hauy  gewisse,  aus  weissem  Kc 
spath  und  schwarzer  Hornblende  bestehende  Gesteine  auf,  welche  sich  durrh  it 
scharfe  Sonderung  und  leichte  Unterscheidbarkeit  ihrer  Gemengtheile  aaszeichmi! 
den  feldspathigen  Gemengtheil  hielt  er  jedoch  noch  für  Orthoklas  **) .   Später  «  ur  i< 
der  Charakter  des  Gesteins  durch  G.  Rose  genauer  dahin  bestimmt,  dass  es  einl> 
niges  Gemeng  aus  Albit  und  Hornblende  ist.    Diess  gilt  jedoch  nur  für  eir^ 
Theil  der  Diorite,  weil  die  Untersuchungen  von  Delesse  gelehrt  haben,  dass  man*  ^ 
Diorite  Andesin,  andere  Labrador,  und  die  sehr  glimmerreichen  VarietSten  Ohsoll 
als  feldspathigen  Gemengtbeil  enthalten.  Dass  auch  die  schwedischen  oft  Labrador  »r 
selbst  Anorthit  enthalten,  diess  soll  nach  Erdmann  schon  seit  dem  Jahre  18t!  t« 
kannt  sein.    Hieraus  würde  denn  folgen,   dass  die  Diorite  überhaupt  durch  H«*  i 
blende  und  durch  irgend  einen  triklinischen  oder  kllnotomen  Feldspath  charaLt«-* 
sirt  werden***).    Dieser  Feldspath  ist  gewöhnlich  rein  weiss,  zuweilen  grihi^. 
weiss,  selten  röthlichweiss,  übrigens  kantendurchscheinend  und  deutlich  sp.*!th 
nach  zwei  Flächen,  die  sich  unter  87^  oder  93®  schneiden  ;  auf  den  Spaltungsffif  h'^ 
zeigt  er  die  bekannte  Zwillingsstreifung,  und  h'äufig  sind  die  so  gebildeten  poly^^rv 
thetlschen  Krystalle  nach  dem  Gesetze  der  Carlsbader  Orthoklaszwillioge  ver^j:- 
sen.    Die  Hornblende  ist  deutlich  spaltbar,  schwärzlichgrün  bis  grunlich«chm .-: 
meist  in  körnigen  oder  kurzsäulenformigen  Individuen,  selten  in  kleinen  8ph5r>  f 
sehen  Gruppen  ausgebildet. 

Von  accesso Tischen  Gemength  eilen  ist  zuvorderst  Qiiarz  zu  nei.r'' 
welcher  dem  Gesteine  gar  nicht  selten  in  graulichweissen  Körnern  beigemenirt  «j 
ausser  ihm  erscheinen  noch:  Glimmer  in  braunen  oder  schwarzen  LamffH. 
zuweilen  so  reichlich,  dass  eigenthümliche  Varieläten  entstehen,  welche  Dele$^  i 
diorite  micacet  aufführt,  Bisenkies  in  kleinen  Kömern  oder  in  hesaedruH**': 
Krystallen,  Magneteisenerz,  Titaneisenerz,  Titanit  und  Pistazit. 

Die  beiden  wesentlichen  Bestandtheile  des  Diorites  sind  selten  in  gleicher  Vf*"» 
vorhanden ;  meist  ist  die  Hornblende  vorwaltend,  weshalb  auch  das  Geid^in  lo  'f* 
Regel  dunkelfarbig  erscheint;  nur  selten  wird  der  Feldsfiath  so  vorfallend,  6* 
das  Gestein  eine  körnige  Feldspathmasse  mit  sparsam  eingestreuten  Hornblenfk'  - 
nern  darstellt.    Die  Structur  ist  kömig  von  allen  Graden,  also  grosskomig  bis  fr*" 


*)  Den  Strab Isteinschiefer  von  Klausen  beschrieb  Reuss  im  Neuen  Jahrb.  fhr  M 
4840,  S.  Kkh.  sudlich  von  Oberwiesenthal  habe  ich  das  Gestein  zwischen  StotzenlMD  i 
Httttmannsgrün  in  mehren  Kuppen  gefunden. 

**}  Hauy,  iraU6  de  Mineralogie ,  t.  4d,  U  VI,  p.  544.    AI.  Brongniart  naniit«  üaw 
Gestein  Diabas ,  welchen  Namen  wir  mit  Hausmann  zur  BezeichnuDg  der  gemobaii  *. 
pyrozenigen  Grünsteine  benutzen  werden.    Die  beste  Arbeit  über  dea  Diorit  und  ver»>* 
Gesteine  gab  G.  Rose  in  Poggend.  Annalen,  Bd.  84,  4685,  S.  I  f.  und  Rivi^re  a.  «  (> 
BuU.  de  la  soc.  gM, 

***)  Der  Grünstein    von  Neurode   in  Schlesien   besteht  nach  Gerhard    vomR.-it 
makrokrystallinischem  Saussürit   und  Hornblende;   derselbe  bildet  die   südlidie  H^lftr 
Meurodcr  Gebirgszuges,  und  kommt  in  allen  Variettflen,  von  grosskörnig  bis  dicht  >f«r    T 
gend.  Ann.  B.  95,  4855,  S.  555. 
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körnig  und  diohl  *) ,  doch  gewöhnlicb  mittelkörnig.  Bisweilen  zeigen  beide  Gemeng- 
tbetle  eine  streifenweise  Yertlieilung,  oder  auch  die  Hornblende-Individuen  eine 
parallele  Anordnung,  wodurch  eine  plane  Parallelstructur  hervorgebracht  wird, 
welche,  bei  klein-  und  feinkörniger  Ausbildung,  den  Oiorilschiefer  bedingt. 

Der  Diorit  ist  in  der  Regel  ein  massiges  Gestein ;  doch  kommen  auch  Ablage- 
rungen mit  mehr  oder  weniger  deutlicher  Schichtung  vor,  dergleichen  bei  dem  Dio- 
ritschtefer  sehr  gewöhnlich  sind.  U  ebergänge  in  körnigen  oder  schiefrigen  Am- 
phibolit  sind  eine  so  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  manche  Geologen  den  Diorit 
nar  als  eine  Varietät  des  Amphibolites  betrachten  wollen**).  Das  Gestein  ist  nach 
G.  Rose  besonders  im  Ural  ausserordentlich  verbreitet,  bildet  aber  auch  ausserdem 
keine  ganz  seltene  Erscheinung  im  Gebiete  des  alten  Schiefergebirges,  und  findet 
sieb  in  sehr  ausgezeichneten  Varietäten  als  das  Material  mancher  antiker  Ornamente. 

Folgende  Gesteine  dürften  entweder  nur  als  Varietäten  des  Diorites,  oder  doch 
wenigstens  als  solche  Gesteine  zu  betrachten  sein,  welche  dem  Diorite  sehr  na)ie 
stehen. 

a)  Opbit;  mit  diesem  Namen  belegte  Palassou  schon  im  vorigen  Jahrhun- 
derte gewisse,  aus  Feldspalh  und  Hornblende  bestehende  Gesteine,  welche  am 
Kusse 'der  westlichen  Pyrenäen,  zumal' auf  der  französischen  Seite,  in  zahlreichen 
kleinen  Ablagerungen  hervortreten.  Da  auch  neuere  Beobachter,  wie  Ghqrpentier 
und  Dufrönoy,  diese  Gesteine  ganz  bestimmt  als  Aggregate  von  Peldspatb  und  Horn- 
blende beschreiben,  und  da  sie  durchaus  nicht  an  Syenit  erinnern,  so  dürften  si6 
wohl  noch  einstweilen  als  muthmaassliche  Varietäten  de^  Diorites  oder  Amphibolites 
gelten.  Die  Hornblende  ist  meist  so  vorwaltend,  der  wenige  Feldpath  aber  so  fein- 
körnig ausgebildet  und  so  gleichmässig  vertheilt,  dass  er  nur  selten  ^u  erkennen  ist, 
und  dass  das  Gestein  grösstentheils  als  ein  bald  körniges  bald  fast  dichtes  feldspa- 
Ihiges  Hornblendgestein  erschein^  Als  besonders  häufige  acoessorisobe  Gemeng- 
theile  werden  Glanzeisenerz  [als  EisengHmmer) ,  Magneteisenerz,  Talk  und  Pistazit 
erwähnt.  Schichtung  ist  kaum  irgendwo  zu  bemerken,  sondern  mfiist  nur  regellose 
polyedriscbe  Zerklüftung,  so  wie  auch  nipht  selten  kuglige  und  concentrisch-scha- 
lige  Absonderung  ***) . 

b]  Kugeldiorit  {Diorite  globaire) .  So  hat  man  ein,  durch  eine  sphäroidische 
Structur  sehr  ausgezeichnetes  dioritähnliches  Gestein  genannt,  welches  auf  der  Insel 
Corsica  in  der  Gegend  von  Sartena  und  bei  Ajaccio  vorkommt.  Dasselbe  prscheint 
als  ein  körniges  Gemeng  aus  graulichweissem  Feldspath,  schwärzlichgrüner  Horn- 
blende uod  etwas  Quarz ,  in  welchem  der  Feldspath  meist  vorwaltet.  Die  bereits 
oben  (S.  439)  beschriebene  sehr  regelmässig  und  zierlich  ausgebildete  sphäroidi- 
sche  Structur  findet  sich  nach  Raynaud  nur  an  einzelnen  Stellen  von  beschränkter 
Aasdehnung,  so  dass  das  übrigens  in  mächtigen  Bßrgen  auftreten  dp  Gestein  als  eine 
gewöhnliche,  sehr  feldspathreiche  Varietät  des  Diorites  zu  betrachten  sein  würde, 
wenn  nicht  Delesse,  welchem  die  Petrographie  schon  so  manche  wichtige  Auf- 
schlösse zu  verdanken  hat,  gezeigt  hätte,  dass  der  feldspathigß  Bestandtheil  keines- 
wegs Albit,  wie  man  bisher  glaubte,  sondern  An  orthi  t  sei,  indem  er  nur  48,62 
p.  C.  Kieselerde,  \%  p,  C  Kalkerde  mit  etwas  Natron  und  Kali  enthält,  das  speci- 


*;  Am  Konschekowskoi-Kamen  im  Ural  sah  G.  Rose  eine  Varietät,  in  welcher  die  Horn- 
Uend-Individuen  bis  9  Zoll  gross  sind,  Reise  nach  dem  Ural,  H,  S.  568.  Bei  Granville  in  Mas- 
^hoseUs  ist  nach  Hitobcock  ein  Hornbleodgestein  z.  Th.  mit  fusslangDii  Ki7StaUen  verse- 
lu'D   fi«p.  on  the  Geoi.  qf  Mass.  P.  379. 

'*.  Wie  z.  B.  Coquand,  im  Bull,  de  la  soc.  g6oL,  t.  VJi,  4835,  p.  74  f. 
**''  Cbarpentier,  Bs9ai  tur  la  Constitution  g^ognosUque  desPyr^es,  iS%Z ,  p.  484  ff. 
^ÖDufr^Doy  in  Ann.  des  mines,  3.  «^ri'e.  t-  U»  4  882,  p.  84  ff.  oder  auch  in  den  MSm*  po^f 
ffrvir  äwte  descr.  g^l.  de  la  France,  t,  11,  4  834,  p.  468  ff. 
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fische  Gewicht  S,737  hat,  und  von  Salzsäure  zersetzt  wird*}.  Ebenso  besicbt 
nach  Delesse  der  Diorit  von  Fayroont  im  Thale  von  Ajal  (Yosges)  aus  Andesin. 
schwarzer  Hornblende  und  Quarz,  der  Diorit  von  Pont-Jean  bei  Sainte-Maorice  »ci 
den  Vogesen  aus  grünem  Aktinolith  und  grünlich  weissem  Labrador;  in  beideci 
aber  sind  die  Feldspath-Individuen  oft  zu  kleinen  strahligen  Kugein  venamoeti 
Der  Aphanit  von  Saint-Bresson  (Haute-Sa6ne)  scheint  nur  eine  dichte  Varietät  d^ 
letzteren  Gesteins  zu  sein.   Ann.  des  mines  [i],  t,  t6. 

c)  Nor  it.  Diesen  Namen  gab  Esmark  gewissen  diöritähnlicben  Gesleinri 
welche  in  Norwegen  ziemlich  verbreitet  sind,  und  theils  hierher,  theils  in  die  Fam  - 
lie  des  Gabbro  zu  verweisen  sein  dürften.  Die  vorwaltend  aus  Feldspalb  und  ^wt> 
Hornblende  bestehenden  Varietäten,  in  welchen  Diallag  und  Hypersthen  entweder 
gar  nicht,  oder  nur  in  accessorischen  Partikeln  und  Bestandmassen  vorkommen, 
während  sie  nicht  selten  Quarz  und  Glimmer  halten,  würden  unbedingt  als  Van^ 
täten  von  Diorit  zu  betrachten  sein,  dafern  ihr  feldspathiger  Gemengtheil  für  A-h-: 
erkannt  werden  sollte.  Dagegen  sind  wohl  andere,  von  Esmark  aus  verschiedefH*! 
Gegenden  Norwegens,  und  von  Scheerer  von  der  Insel  HitterÖe  beschriebene  Yan^ 
täten,  welche  wesentlich  durch  Hypersthen  bder  Diallag  so  wie  durch  Labrador  uu-i 
einen  natronhaltigen  Orthoklas  nebst  Quarz  charakterisirt  werden,  vielleicht  ricbtifeer 
als  solche  Gesteine  zu  betrachten >  welche  dem  Gabbro  am  nächsten  stehen.  A!  r 
diese  Norite  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  der  feldspathige  Gemengtbeil  oft  «^ 
vorwaltend  auftritt,  dass  das  Gestein  nicht  selten  als  ein  fast  reines  körniges  ft\6- 
spathgestein  erscheint.  Jedenfalls  aber  ist  es  wünscbenswerth,  dass  aacb  die  ^*<i 
anderen  Localitäten  stammenden  VarietSten  eben  so  genau  auf  ihre  Bestandtbei« 
untersucht  werden  mögen,  wie  diess  von  Scheerer  für  die  Varietäten  auf  Bitten« 
geschehen  ist**). 

3)  BierKp^rphjT.  Dieses  Gestein  ist,  wie  alle  diejenigen,  welche  den  Nantfi 
Porphyr  führen,  durch  den  Gegensatz  einer  dichten  Grundmasse  und  der  dann  ftt- 
gewachsenen  Kry stalle  ausgezeichnet.  Die  Grundmasse  der  Dioritporphyre  hat  ma 
G.  Rose  theils  grünlich-  und  schwärzlichgraue,  theils  aschgraue,  gninlich-  ubi 
graulichweisse  Farben ,  einen  unebenen  und  feinsplittrigen  Bruch,  ist  hart,  imi 
schmilzt  vor  dem  Löthrohre  zu  einem  schwärzlichgrünen  Glase.  Innerhalb  öer^^ 
ben  sind  nun  Krystalle  von  Albit  und  Hornblende  eingewachsen.  Die  me»^ 
weissen  und  zwillingsartig  zusammengesetzten  Krystalle  des  Albiies  erscheint 
theils  glänzend,  deutlich  spaltbar  und  scharf  ausgeprägt,  theils  mati,  andeutl»r 
spaltbar,  von  splittrigem  Bruche  und  wenig  hervortretend.  Die  Horfiblende  tritt  <& 
schar fbegräuzten,  säulenförmigen,  graulich-  oder  grünlicbschwarzen,'  sehr  vollkr-ix- 
men  spaltbaren  Individuen  auf,  welche  vor  dem  Löthrohre  unter  AnfschSumffi  ^ 
einer  schwarzen  magnetischen  Kagel  schmelzen. 

Als  accessorische  Gemengtheile  sind  besonders  Quarz,  welcher  oft  re cK^ 
reichlich  vorhanden  ist,  dann  Glimmer,  Eisenkies,  Magneteisenerx  m ' 
Kalkspath  zu  erwähnen,  weicher  letztere  zwar  nicht  immer  sichtbar  tst^  sich  »b«r 
durch  das  Aufbrausen  mit  Säuren  zu  erkennen  giebt. 

Was  das  Verhältniss  der  Albit-  und  Homblend-Kryslalle  betrifl),  so  sind  ^''^*^ 
bald  in  ziemlich  gleicher,  oft  aber  in  so  grosser  Menge  vorhanden,  dass  sie  da»  >>~ 
stein  zur  Hälfte  und  darüber  bilden ;  bald  walten  die  Krystalle  des  eineu  MiiMr  '«^ 


*)  Ctmptes  rmdw ,  I.  i7,  4 848,  p.  44 4 .  und  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  [t],  I.  II ;  ub^r  .'*- 
Vorkommen  des  Gesteins  gab  Reynaadin  den  M4m.  de  la soe.  gM.,  /,  48tt,  p.  7  etaif^  ^" 
tizen,  welche  die  früheren  Angaben  ergänzen. 

**)  Ausführliche  Mittheilungen  über  den  Norit  gaben  Esmark,  im  Magaüm  f^S^' 
videmkabemef  Bd.  I,  S.  i07  f.,  Scheerer,  in  Gaea  Norvegica,  Heft  II,  S.  SU  f.,  somn  k^ 
hau,  ebendaselbst,  Heft  lU,  S.  877. 
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sehr  ver,  was  bis  zum  gSnzlichen  Verschwinden  des  anderen  gehen  kann.  Am  Ural, 
wo  die  Dioritporphyre  sehr  verbreitet  sind,  pflegen  die  meisten  Varietäten  zahlrei- 
chere ond  grössere  Krystalle  von  Hornblende,  wenigere  und  kleinere  Krystalle  von 
Aibit,  im  Allgemeinen  aber  um  so  weniger  Hornblende  zu  enthalten,  je  lichter  die 
Graodmasse  ist. 

Der  Dioritporphyr  ist  ein  massiges  Gestein,  welches  gewöhnlich  nur  regellos 
polyedrische,  selten  säulenförmige  oder  kuglige  Absonderung  zeigt,  und  häufig 
durch  Uebergänge  mit  Diorit  in  Verbindung  steht. 

Anhangsweise  mag  hier  noch  der,  von  Pille  unter  dem  Namen  E  p  i  d  o  s  i  t  auf- 
gestellten Gesteinsart  gedacht  werden.  Dieselbe  stellt  ein  pistazgrünes,  wesentlich 
aus  Pistazit  (grünem  Epidot)  und  Quarz  bestehendes  Aggregat  von  grosser  Festigkeit 
dar,  welches  nach  Haassgabe  seiner  Structur  als  körniger,  dichter  und  variolitischer 
Epidosit  unterschieden  wird,  indem  di^  letztere  Varietät'durcb  sphäroidische  Con- 
cretionen  ausgezeichnet  ist.  Dieses  Gestein  findet  sich  auf  der  Insel  Elba,  angeblich 
in  grosser  Häufigkeit,  bald  in  Gesellschaft  des  Serpentins,  bald  mit  Granit  verbun- 
den. Nach  Reichenbach  kommt  auch  in  der  Gegend  von  filansko  in  Mähren  eine 
feinkörnige  apfelgrüne  Varietät  desselben  Gesteins  an  der  Gränze  des  dasigen  Sye- 
nites in  bedeutender  Ausdehnung  vor*) . 

§.  182.    Familie  des  Serpentins. 

In  dieser  Familie  wollen  wir  diejenigen  Gesteine  zusammenfassen,  welche 
hauptsächlicb  aus  wasserhaltigen  Magnesia-Silicaten  bestehen,  und  sowohl  durch 
diesen  allgemeinen  chemischen  Charakter,  als  auch  durch  ihre  häufige  Associa- 
tion eine  sehr  nahe  gegenseitige  Verwandtschaft  beurkunden.  Sie  begreift  zu- 
nächst das  Gestein  Serpentin,  welches  hauptsächlich  aus  der  Mineralspecies  Ser- 
pentin besteht,  weshalb  es  denn  auch  zu  den  einfachen  Gesteinen  gerechnet  zu 
werden  pflegt,  obgleich  es  sehr  häufig  durch  das  Eintreten  accessorischer  Be- 
standtheile  den  Charakter  eines  gemengten  Gesteins  erhält.  Uebrigens  ist  es  in 
der  Regel  nur  der  gemeine  Serpentin,  der  als  wirkliches  Gebirgsgestein  in 
grösseren  Massen  auftritt.  Nächst  dem  Serpentine  rechnen  wir  hierher  den  Chlo- 
ritschiefer,  und  den  mit  ihm  sehr  nahe  verwandten  Topfstein,  sowie  endlich  den 
Talkschiefer. 

I)  SerpeiÜB  {OphioHte  Brongn.)  Der  Serpentin  ist  ein,  durch  seine  meist 
grünen  düsteren  Farben,  durch  seine  dichte,  im  Bruche  splittrige  und  gewöhnlich 
glanzlose  Masse  durch  seine  Mildheit  und  geringe  Härte  (H.  as3  — i),  besonders 
aber  durch  seinen,  ungerähr  13  p.  C.  tragenden  Wassergehalt  und  seine  fast  gänz- 
liche Unschmelzbarkeit  höchst  ausgezeichnetes  Gestein,  welches  wesentlich  aus 
zweidrittel-kieselsaurer  Magnesia  besteht,  jedoch  so,  dass  ein  grösserer  oder  gerin- 
gerer Theil  der  Magnesia  durch  Eisenoxydul  (bis  4  3  p.  C.)  vertreten  wird.  Es  ist 
bekannt,  dass  über  die  eigentliche  Natur  oder  vielmehr  über  die  Entstehungsart 
dieses  Minerales  verschiedene  Meinungen  bestehen,  und  dass  Manche  der  Ansicht 
sind,  aller  Serpentin  sei  nur  als  das  Umwandlungsproduct  gewisser  anderer  Gesteine 


*j  Vergl.  Pilla,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4845,  S.  63  und  ReicheDbach,  Geogno- 
>tische  Darstellung  der  Umgegend  von  Blansko,  4884,  S.  65.  Nach  Fischer  würde  auch  das 
'0  der  Gegend  von  Aschaffenburg  vorkommende  Gestein ,  welches  aus  weissem  Feldspath 
Qod  einem  grünen ,  feinkörnigen  Minerale  besteht ,  und  früher  vom  Heidelberger  Mineralien- 
Cofflptoir  als  Protogin  versendet  worden  ist,  ein  Pistazitgestein  sein.  Murebison  nannte  den 
Epidosit  Pilla's  feldspathic  trap;  Quart,  Joum.  ofthegeol.  soc.  VI,  4850,  p.  876. 


570  Petrograpbie.     Synopsis  der  Gesteine. 

zu  betrachten.    Wir  lassen  diese  Ansicht  in  manchen  Fällen  gelten,  oboe>»i«  des- 
halb für  alle  Fälle  als  erwiesen  zu  betrachten*). 

Obgleich  der  Serpentin  gewöhnlioh  dicht  erscheint,  so  lässt  er  doch  auch  b*^ 
weilen  eine  undeutlich  feinkörnige  oder  verworren  feinfasrige  Zasammenselzunp  er- 
kennen. Ausser  den  sehr  manch  faltigen  grünen  Farben  zeigt  er  auch  Tersdiieüeo« 
gelbe,  rolhe  und  braune  i^arben,  welche  jedoch  meist  nur  untergeordnet,  io  <Wr 
Form  von  Flecken,  Streifen  und  Wolken  auftreten,  wie  denn  überhaupt  das  Gesle  u 
nicht  selten  mit  einer  Farbenzeichnung  versehen  ist. 

Der  Serpentin  ist  bisweilen  reich  an  accessorischen  Gemengtheilcu 
unter  welchen  namentlich  Pyrop  oder  auch  Magnesia-Granat,  BroDzit,  Scbii- 
lerspath,    Chlorit,  Glimmer,  Magneteisenerz,   Eisenkies,  Arseu- 
eisen  (bei  Reichenstein),  Chrom  ei  senerz  und  als  grosse  Seltenheit  PlatiuTf. 
erwähnen  siid.    Eben  so  gehören  aber  auch  accessorische  Bestandmassel 
zu   den  gewöhnlichen  Erscheinungen;  besonders  hSußg  erscheinen   Chr\sor 
oder  Serpentin-Asbest,  Chlorit  und  Pikrolith**)  in  der  Form  *on  Ir.- 
mern  und  Adern,  der  letztere  auch  als  Ueberzug  von  Klüflen,    und  dann  oft  o.: 
striemiger  und  glänzender  Oberfläche,  der  Chlorit  aber  bisweilen  in  so  zabireichrt 
und  so  mSchligen  Trümern  und  Nestern,  dass  er  einen  sehr  bedeutenden  Aoih.'- 
an  der  Zusammensetzung  des  ganzen  Gesteins  hat,  wie  diess  z.  B.  in  Sachsen  «n 
dem  Serpentinstocke  von  Greifendorf  und  an  dem  Serpentingange  von  Ttrscbh^T 
sehr  auffallend  zu  beobachten  ist.    Auf  ähnliche  Weise  erscheinen  in  vielen  SerpK:* 
tinmassen  in  der  Form  von  Trümern  oder  Nestern  Kalkspath,  Kalktalkspjtb 
(sog.  Miömmit),  Magnesit,  Saponit,   Pyknotrop,  Dermatin,  edlerScr- 
pentin,   Talk,   Brucit,   Völknerit,   Hornblende  und  Aktinolitb,   Quar? 
zumal    als  Chaicedon,  Jaspis,  Chrysopras,    Opal  als  Halbopal,  Eisenkies  ui 
K u p ferkies  (z.  B.  am  Monte  Rama/zo  bei  Genua),  C hromeisenerz,  Magnet* 
eisenerz  und  gediegen  Rupfer   (in  Cornwall  z.  Tb.  in  grossen  Massen.  ^ 
auch  in  Nordan:erika). 

Der  Serpentin  bat  in  der  Regel  Massivslructur,  und  lässt  nur  selten,  u 


*)  Die  Idee ,  der  Serpentin  möge  »viellcichtR  nichts  Anderes  als  eio  dichter  oder  r.r 
äossersten  Keinkörnipkcit  herabgesunkener  Gabbro  sein,  welche  L.  v.  Buch  im  Jahre  t^' 
also   zu  einer  Zeit ,  da  man  über  das  chemische  Wesen  des  Gabbro  nur  höcfat  man^rlh  " 
Kenntniss  besass,   als  eine  blosse  Vermuthung  angedeutet  hatte,  ist  später  von  Andrrrc  i« 
ein  förmliches  Theorem  ausgesprochen  worden.    Eine  Vergleichung  der  chemischen  Zus^r  - 
mensetzung  des  Serpentins  mit  jener  der  Bestandtheile  des  Gabbro  lehrt,  dass  eine  5«*l  * 
Relation  zwischen  beiden  Gesteinen  nicht  Statt  finden  kanp.    Eine  andere  Frage  ist  «^    ' 
der  Gabbro  durch   eine ,  mit  Ausscheidung  und  Apfnahmo  von  Bestandtbeilen   verboa-yc 
Metamorphose  zu  Serpentin  umgewandelt  werden  könne,  wie  G.  Bischof  zu  glaubea  ^^*  •' 
ist  (Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  607  und  MIK).    An  einer  andern  Stelle  (S.  Ml,  deud-*  • 
jedoch  darauf  hin,  dass  der  Gabbro  wohl  ein  Zersetzungsproduct  nach  Dialiag,  al*io  nach  Jtt 
einen  setner  Bestandtheile,  sein  möge. 

**)  Pikrolith  und  Chrysotil  sind  gewissermaassen  nur  als  Varietäten  des  Minerva  v-- 
pentin  zu  betrachten.  Die  fasrigen  Asbesttrümer  durchschwärmen  den  Serpentin  ppr>J/  *- 
wie  die  fasrigen  Gypstrümer  den  dichten  Gyps.  Schon  Saussure  machte  aufmerisan  J"- 
auf,  dass  der  Asbest  der  Tarentaise  ganz  verschieden  sei  von  jenem  von  Reichensteio,  «•  - 
chen  Margraaf  analysirt  und  zur  Hälfte  aus  Magnesia  zusammengesetzt  gefunden  habe  t^* 
selbe  gelte  von  dem  grünen  Asbeste  vom  grossen  St.  Bernhard ;  er  halte  über  dtt  H«  ' 
Magnesia  und  Elsen.  La  Serpentine,  fUhrt  er  fort,  doiMie  les  m^mes  resuUatt,  ei  rasketii  im  <--- 
semble  d'ailleurs  ä  tant  d'^gards,  que  je  ne  saurais  m'empecher,  de  le  eonsiderer  tammte  iar  '"^r^ 
taUistUion  de  ceUe  espece  de  SUatiie.  (Voyages  dans  fei  Alpes,  t.  /,  p.  4i9.)  Die  spilerr  %m<*v 
des  Reichensteiner  Asbeste  von  v.  Kohell  so  wie  die  neuesten  Analysen  aodarer,  im  Smt'  - 
tin  vorkommenden  Asbestes  von  Delesse  und  Emil  Schmidt  sind  voUkommeo  g\ 
Ansicht  von  Saussure  zu  bestätigen. 
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seiner  Gränze  gegen  andere  Gesteine,  eine  Andeutung  von  Parallelstructur  erkennen 
'Serpentin schiefer]  ;  die  Ghlorit-  und  Chrysotil-Trümer  bedingen  iiber  häufig 
eine  durchtrümerte  Struclur,  indem  sie  ein  förmliches  körperliches  Nelz  bilden, 
dessen  Maschen  von  Serpentin  erfüllt  sind.  Von  Geste  ins  formen  erscheinen 
sehr  häufig  unregelmSssig  polygdrische  Zerklüftungsstticke,  so  wie  die  oben  5.  494 
ermähnten  Compressionsformen  (Flatzschen) ,  mit  krummflächigen,  striemigen  und 
gestreinen,  ausserdem  aber  sehr  glatten  und  oft  glänzenden  ßegranzungsflächen. 
Sehr  selten  sind  kuglige  und  säulenartige  Gesteinsformen  ^)  ;  ausserordentlich  häufig 
Aber  kommen  plattenförmige  Absonderungsformen  vor,  von  einem  Zoll  bis  zu  einem 
Fuss  Stärke,  von  sehr  ebenflächiger  Ausdehnung,  und  von  einer  oft  merkwürdigen 
Regelmässigkeit  der  Lage  auf  grosse  Distanzen  hin,  so  dass  man  in  der  That  biswei- 
len eine  Schichtung  des  Serpenlines  anzunehmen  berechtigt  ist.  Indessen  wird 
der  Serpentin  gewöhnlich  zu  den  un geschichteten  oder  massigen  Gesteinen  gerech- 
net, wie  er  denn  auch  häufig  mit  allen  Eigenschaften  eines  solchen  Gesteins  auftritt. 
Oebrigens  sind  auch  die  Platten  desselben  gewöhnlich  so  rissig  und  klüftig,  dass  sie 
keine  ausgedehnten  Gesteinstafeln  liefern ;  ihre  Begränzungsflächen  sind  gewöhnlich 
mit  Glimmer  oder  Chlorit  belegt. 

Fremdartige  Einschlüsse,  welche  nicht  in  die  Kategorie  der  accessorischen  Be- 
standmassen  zu  bringen  wären,  sind  selten,  Fossilien  aber,  oder  auch  nur  Spuren 
derselben,  noch  niemals  im  Serpentin  beobachtet  worden. 

Der  Serpentin  zeigt  bisweilen  Uebergänge  in  Cbloritschiefer  und  Talkschiefer ; 
auch  findet  er  sich  sehr  häufig  im  Gabbro  und  mancherlei  Grünsteinen,  angeblich 
auch  mit  Amphiboliten,  in  so  inniger  Verbindung,  dass  wohl  Uebergänge  in  diese 
Gesteine  angenommen  werden  müssen.  Wenn  aber  auch  dergleichen  in  vielen  Fäl- 
len nicht  abzuläugnen  smd,  so  gränzen  doch  die  genannten  Gesteine  in  anderen 
Fällen  mit  einer  so  scharfen  Demarcationsiiiiie  an  den  Serpentin,  dass  jene  Ueber- 
gänge wenigstens  nicht  als  eine  allgemein  giltige  Regel  zu  betrachten  sein  dürfen. 

Anmerkung.  Dem  Serpentine  äusserst  ähnlich  ist  der  sogenannte  Schiller- 
fels  von  der  Baste  bei  Harzburg,  weicher  in  der  That  in  allen  seinen  p/^ysischen 
Eigenschaften  mit  einem  schwärzlichgrünen  Serpentine  so  völlig  übereinstimmt, 
dass  er  früher  dafür  gehalten  worden  iht^*).  Er  ist  besonders  ausgezeichnet  durch 
grosse  Schillersfiath-Individuen,  welche  nach  allen  Richtuni;en  in  ihm  eingewachsen 
und  zugleich  an  vielen  einzelnen  Puncten  von  der  serpentinähnlichen  Masse  derge- 
stalt durchwachsen  sind,  dass  sie  wie  mit  Serpentinkörnern  gespickt  erscheinen. 
Köhler  zeigte  im  Jahre  4  827,  dass  der  Schillerspath  und  das  ihn  einschliessende 
Gestein  eine  und  dieselbe,  aber  vom  Serpenline  etwas  abweichende  chemische  Zu- 
sammensetzung haben,  so  dass  sich  also  der  Schillerspath  zu  seiner  Matrix  gerade 
so  verhalten  würde,  wie  Fraueneis  zu  dichtem  Gyps,  in  welchem  es  häufig  einge- 
wachsen ist.  Der  Schillerfels  enthält  ausserdem  noch  bisweilen  dichten  Labrador, 
Augit,  Glimmer-  und  Chloritschuppen,  und  Puncto  von  Eisenkies***). 

Die  mit  Serpentin  durch flochtenen  Kalksteine  oder  Ophicalcite  dürften  zweck- 
mässigerweise bei  dem  Kalksteine  zu  erwähnen  sein. 


*j  Recht  ausgezeichnete ,  dünne  schilfartige  Säulen  zeigt  der  Serpentin  von  I.öbenhain 
)  Sachsen.    Geogn.  Beschr.  des  Königr.  Sachsen,  von  Naumann  olc.  Heft  II,  S.  34. 

**)  Freiesleben,  dem  wir  bekanntlich   die  ersten  ausführlichen  Nachrichten  über   das 
e^tein  der  Harzbarg  verdanken ,  erklörte  sich  jedoch  sowohl  in  seinen  Mineralogischen  Be-  j 

)<;rlkungen  ttber  das  schillernde  Fossil  von  der  Baste  1794  ,  als  auch  in  seinen  Bemerkungen  i 

her  den  Harz,  Th.  11,  4705,  S.  67  gegen  die  Identificirung  des  Gesteins  mit  Serpentin ,  und 
lauhtc  dasselbe    für    ein  Mittelgestein    zwischen  Serpentin    und  Syenitschiefer   halten   zu 
Hissen. 
^  Köhler,  in  Poggend.  Ann.  Bd.  44,  4837,  S.  49S  f. 
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t)  Chkrittchiefer  {Schiste  chloriteux,  Chlorifr>8ckiste) .  Ein  scbappig-scbiefnp«^ 
daher  meist  dickschiefriges  und  nicht  in  dünne  Lamellen  spaltbares^  laoeb-,  bent- 
bis  schwärzlichgrünes,  im  Striche  grünlichgraues,  sehr  weiches  und  mildes  Gest*»ii 
welches  wesentlich  aus  Ghlorit,  zuweilen  mit  etwas  Quarz  oder  Feldspat h. 
zusammengesetzt  ist;  oft  pflegtauch  Glimmer  oder  Talk  beigemengt  zu  se»r;. 
Nimmt  der  Quarzit  überhand,  so  sondert  er  sich  wohl  auch  selbständig  in  der  Fem« 
von  Lagen,  Trümern  und  Nestern  aus;  werden  die  FeldspatbkÖmer  hSufiger,  ^» 
erhält  das  Gestein  eine  flasrige  Structur  und  ein  gneissähnlicbes  Ansehen.  Vor 
accessorischen  Bestand theilen  sind  besonders  Magneteisenerz,  Granat,  Tail- 
Späth,  Amphibol  in  der  Varietät  Strahlstein,  und  Turmalin  zu  erwähnte 
Der  Chloritschiefer  ist  immer  sehr  deutlich  geschichtet,  zeigt  ÜebergSnge  in  T»ii- 
schiefer,  Glimmerschiefer,  Tbonschiefer  und  Serpentinschiefer,  und  gehört  im  Xl^ 
gemeinen  zu  den  weniger  verbreiteten  Gesteinen.  Man  kennt  ihn  besonders  in  defi 
Alpen  (am  Montrosa,  am  Grossglockner,  bei  Chiavenna  u.  a.  0.)»  in  Schottland,  id 
Ural,  in  den  vereinigten  Staaten  Nordamerikas  (Massachusetts).  Uebrigens  schfr^t t 
es,  dass  nicht  selten  grüne  Glimmerschiefer  und  Tbonschiefer  als  Chtoritsrhief^'^ 
aufgeführt  worden  sind. 

3)  T«pfstehl  (Lavezstein,  Giltstein,  pierre  ollaire).  Dieses  Gestein  lA  gewohi- 
lieb  grünlichgrau  bis  schwärzhcbgrün,  im  Striche  grünlich  weiss,  mild,  pelzig,  dw\ 
den  Fingernagel  ritzbar,  lässt  sich  schneiden,  sägen  und  drehen,  braust  zwar  nA 
mit  Säuren,  Ist  aber  ganz  unschmelzbar. 

Schon  Studer  beschrieb  den  Topfstein  als  ein  wesentlich  chloritisches  Ge>fi»ii 
(Lehrb.  der  physik.  Geogr.  I,  4  844,  S.  HO),  was  denn  auch  durch  die  neorro 
Untersuchungen  von  Delesse  vollkommen  bestätigt  worden  ist.  (Bibi  univ,  de  Gen^- 
[4j,  I8S6,  p,  813  f.).  Nach  Delesse  besteht  er  nämlich  grösstentheils  au<  Chlor.« 
dessen  Schuppen  man  auch  im  frischen  Bruche  deutlich  erkennt ;  meisl  liegen  f>« 
verworren  durch  einander  gewebt,  bisweilen  aber  parallel,  und  dann  entstetft. 
schiefrige  Varietäten,  wie  die  von  Boston  in  Massachusetts  und  von  PoUoo  in  Ct- 
nada.  Viele  Varietäten  sind  auch  innig  mit  Talk  oder  Serpentin  gemengt;  einu- 
enthalten  etwas  Glimmer ;  nicht  selten  finden  sich  auch  Kalkspatb  oder  Doloir .' 
theils  eingesprengt,  theils  in  Trümern  (Drontheim,  Chiavenna).  Magneteisenen  *< 
häufig  und  bisweilen  reichlich  vorhanden,  seltener  Eisenkies.  Im  Feoer  Terlirrff 
sie  alle  mehr  als  7,  und  die  von  Chiavenna  sogar  81  Procenl  an  Gewicht.  Dir  ^a^ 
sergehalt  beträgt  { i — 4  8,  ihr  Kieselerdegehalt  von  87  bis  30  Proceot. 

Der  Topfstein,  welcher  wegen  seiner  Müdigkeit,  Zähigkeit  und  Feueri>esUo'J>«- 
keit  zu  Oefen,  Töpfen  und  anderen  Gegenständen  verarbeitet  wird,  kommt  bc^M- 
ders  in  den  Alpen  an  vielen  Orten  vor,  und  geht  einerseits  in  Serpentin,  andefx-ii« 
in  Chloritschiefer  über,  von  welchen  er  auch  oft  begleitet  wird. 

4)  Talkschiefer  (Schiste  talqueux^  Steaschiste,  Talcite) ,  Ein  dünn-  oder  dtci- 
schiefriges,  meist  gelblich-,  grünlich-  und  graulich  weisses  oder  grünlicfagraue>  h* 
ölgrünes,  selten  anders  gefärbtes,  perlmutter-  oder  fettglänzendes,  sehr  mrkt''' 
und  mildes,  fettig  anzufühlendes  Gestein,  welches  wesentlich  aus  Talk*)  be^fli 
zu  dem  sich  auch  Quarz  und  Feldspath  gesellen.  Der  Quarz  erscheint  theils  inK  *- 
nem,  theils  in  accessorischen  Bestandmassen  in  der  Form  von  Lagen,  Linsen,  TK- 
mern  und  Nestern.    Chlorit,   Glimmer,  Magneteisenerz,  Pyrit.  Tjit- 


*)  Dass  es  jedoch  nicht  immer  der  gewöhnliche  Talk  ist,  welcher  den  Talkschiefpr  r.*:- 
stituirt,  diess  folgt  aus  Scheerer's  Analyse  eines  Talkschiefers  von  Hofgastein,  weldier  U  ^* 
54  Procent  Kieselerde  und  7  bis  8  Procent  Wasser  enthält.     G.  Bischof  macht  aofBrrl««' 
darauf,  dass  manche  sogenannte  Talkschiefer  gar  nicht  dergleichen  sind;  Lebrb.  dcr«£fr 
Geol.  II,  S.  4505.    Weisse  und  grünliche  Glimmerschiefer  wurden  wohl  nicht  sc!teo  abT^'A 
oder  Chloritschiefer  aufgeführt. 
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spatby  Granat,  Strablstein  und  Asbest  sind  die  wicbtigsten  accessorischen 
Bestaodtbeile.  Der  Talkschiefer  ist  stets  geschiebtet,  und  lässt  wohl  nur  Ueber- 
g^ge  in  Chloritschiefer  und  in  gewisse  Varietäten  des  Thonscbiefers  erkennen.  Er 
gehört  gleichfalls  zu  den  minder  verbreiteten  Gesteinen,  und  tritt  besonders  im  süd- 
lichen Theile  der  Alpen,  in  den  Cantoneu  Wallis  und  Tessin,  in  Toscana,  auf  Elba, 
im  Ural  in  bedeutenderen  Ablagerungen  auf. 

ListwUnit;  so  nennt  man  am  Ural,  in  der  Gegend  von  Beresowsk,  einen  sehr 
quarzreichen,  mitTalkspath  oder  Kalktalkspath  gemengten  Talkscbiefer,  von  körn ig- 
schiefriger  Structur  und  grüner  oder  gelblicher  Farbe.  Behandelt  man  das  Gestein 
mil  Säuren,  so  wird  der  Kalktalkspath  aufgelöst,  und  es  bleibt  ein  poröser,  mit  grü- 
nem Talk  gemengter  Quarzit  zurück*).  Aebnliche  Gesteine  finden  sich  nach  Studer 
in  den  AlfTen. 

§.  483.   Familie  des  Gabbro. 

Diese  Familie  würde  sich  vielleicht  mit  der  nächstfolgenden  des  Diabases 
vereinigen  lassen.  Weil  jedoch  in  Bezug  auf  den  foldspathigen  Bestandtheil  des 
ieUleren  die  Ansicht  viel  Wahrscheinlichkeit  hat,  dass  solcher  häufig  Oligoklas 
sei,  während  die  Gesteine  der  Gahbrofamilie  in  der  Regel  durch  Labrador  oder 
BaussUrit  ausgezeichnet  sind,  und  weil  auch  der  pyroxenige  Bestandtheil  beider 
Familien  einige  Verschiedenheiten  erkennen  lässt,  so  dürften  noch  hinreichende 
Gründe  zu  einer  Trennung  derselben  vorliegen. 

Die  Familie  des  Gabbro  besteht  hauptsächlich  aus  zwei  Gesteinen,  dem 
Gabbro  und  Hypersihenit,  welchen  noch  anhangsweise  der  Eklogit  beizufügen 
ist,  weil  sich  derselbe  nicht  füglich  in  einer  andern  Familie  unterbringen  lässt**). 
Auch  würde  (zufolge  der  oben  S.  568  mitgetheilten  Bemerkungen)  vielen  Varie- 
täten des  von  den  Norwegischen  Geologen  aufgestellten  Norites  ihre  Stelle  hier 
anzuweisen  sein.  Besonders  ausgezeichnet  sind  die  Gesteine  dieser  Familie 
durch  das  Auftreten  |jener  Subspecies  des  Pyroxens,  welche  unter  den  Namen 
Diallag  and  Hypersthen  aufgeführt  zu  werden  pflegen,  so  wie  durch  das  Vorkom- 
men des  Smaragdites  im  Eklogite. 

Von  dem  gewöhnlich  grasgrünen  Smaragdite  hat  Haidinger  gezeigt,  dass  er 
Sehr  häufig  ein  Aggregat  von  abwechselnden,  dünnen,  lamellaren  Individuen  des 
F>roxens  und  Amphibols  ist,  welche  mit  einander  nach  einem  bestimmten  Ge- 
setze verwachsen  sind"^"^).  Die  meisten  grauen,  grünlichgrauen,  olivengrünen 
bis  grünlichbraunen  Diallage  dagegen  dürften,  nach  den  Analysen  von  Köhler, 
Regnault,  v.  Kobell  und  Schafhäutl,  als  eine,  durch  besondere  Eigenschaften 
charakterisirte  Subspecies  des  Pyroxens  zu  betrachten  sein.  Sie  sind  bekannt- 
lich durch  eine  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  der  Fläche  des  Orthopina- 

*)  G.  Rose,  Reise  nach  dem  Ural,  H,  S.  537. 

^';  Mao  müssle  ihn  denn  zu  den  Atnphiboliten  in  der  Nähe  des  Strahlsteinsc hiefers  stel- 
U^o  wollen. 

***)  Diess  wurde  auch  später  von  G.  Rose  bestätigt,  und  zugleich  das  gewöhnliche  Ge- 
•^tz  der  Verwachsung  (mit  Parallel ismus  der  Hauptaxe  und  des  Orthopina koides)  nachgewie- 
KU)  Poggend.  Ann.  Bd.  84,  4884,  S.  609).  Später  ist  G.  Rose  geneigt,  den  Smaragdit  mil  dem 
traiit  xa  veii)inden ,  weil  die  Querschnitte  seiner  Krystalle  auf  Formen  des  Pyroxens  verwei- 
!>eD  (Reise  nach  dem  Ural,  S.  854). 
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koides  (der  Äbstumpfungsfläche  der  scharfen  Seitenkanie  des  Prismas  tod  KT ' 
und  durch  den  metallartigen  Perlmutterglanz  dieser  Spaltungsfläche  ansgezeii^w 
net,  haben  meist  das  specifische  Gewicht  3,20 — 3,26,  sind  wesentlich  nach  dfr 
Formel  RSi  zusammengesetzt,  in  welcher  ft  vorzüglich  Magnesia,  Kalkerde  und 
Eisenoxydul  bedeutet,  und  schmelzen  selten  leicht,  meist  nur  in  den  ELantcc 
dünner  Splitter.  Der  von  {  bis  3,75  p.  C.  betragende  Wassergehali  ^ird  £:••> 
wohnlich  als  ein  zufälliger  Bestandlheil  vernachlässigt.  Der  Hjpersihen  ist  duroh 
seine  dunkelbraune  Farbe,  seinen  fast  metallartigen  starken  Glanz  und  «'!t 
kupferrothen  Schiller  auf  der  vollkommensten  Spaltungsfläche  sowie  dadun*b 

« 

ausgezeichnet,  dass  er  gar  keine  oder  sehr  wenig  Kalkerde,  soodem  fast  bS»« 
Magnesia  und  Eisenoxydul  als  basische  Bestandtheile  enthält. 

Zu  diesen  pyroxenigen  Gemengtheilen  tritt  nun  als  zweiter  Hauptgemt-n^:- 
theil  entweder  Labrador  oder  Saussürit,  welcher  letztere  ein  dichtes,  grauli<^- 
bis  grünlichweisses,  hartes  und  sehr  schwer  zersprengbares  Mineral  vom  Ge\\K'hi 
3,20 — 3,38  ist,  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  aber  dem  Zoisite  ;)ci 
nächsten  stehen  dürfte.  Nach  den  Untersuchungen  von  Gerhard  vom  Rath  hA 
jedoch  der  Saussürit  von  Neurode  nur  das  Gewicht  2,998,  und  stimmt  in  i>eii^i 
Krystallform,  in  seinen  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  mit  dem  1  y 
brador  sehr  nahe  überein*). 

f)  €labbr«^*(  [EuphoHde,  Granitone,  Diallagrock) ,  Dieses  Gestein  ist  ein  kön:- 
ges  Aggregat  aus  Labrador  oder  Saussürit,  und  aus  Diallag  oder  Smaragdit.  1*-^ 
feldspathige  Gemengtheil,  welcher  in  manchen  Varietäten  sehr  vorwaltcod  iKt«  rr 
scheint  als  Saussürit  dicht,  weiss  oder  grünlich,  aus  Labrador  gross-  bis  feiaivm  ^ 
übrigens  meist  weiss  und  grau,  selten  violett.  Der  Smaragdit  ist  grasgrün  '  t«- 
perlinuUorgranzend,  der  Diallag  grau  bis  schmutzig  olivengrün  und  halbmetjli> 
glänzend  ;  seine  Individuen  sind  oft  zollgross  und  darüber,  ja  zuweilen  bis  *  3  F«^' 
gross,  wie  z.  fi.  nach  L.  v.  Buch  bei  Saas  am  Montrosa,  und  nach  Majeodie  ci^ 
Davy  in  Coverack-Cove  in  Comwall.  Uebrigens  werden  die  Diallagkry stalle  l.-  "• 
selten  an  ihren  Rändern  von  einer  dunkel  gefärbten  üornblendriode  dergesUK  t^ 


*)  Chandler  fand  für  den  Saussürit  vom  Zobten  das  noch  geringe  spec.  Gewickt  t 
aber  eine  ähnliche  Zusammensetzung  wie  jene  des  von  Neurode.   Nach  DÖlease  i«t  der  I* 
Späth  des  Gabbro  ein  triklinischer  vom  G.  =s2,8..8,  desseu  Kieselerde^^ehalt  xwi$chrn  iS  u:j 
53  Procent  schwankt,  und  welcher  ausserdem  etwa  30  Procent  Thonerde,  41  luilkerd^.  »  ^ 
tron  und  2,5  Procent  Wasser  enthält;  er  steht  dem  Vosgit,  oder,  wenn  man  vom  Wa$^*r  * 
strahirt ,  dem  Labrador  am  nächsten ,  und  scheint  eine  Mittelspecies  xwischen  dtc«rai  « 
dem  Anorlhit  zu  sein.    Bull,  de  la  soc,  g6ol.  [i],  l.  K/,  p.  HO  und  550  f.,  auch  Amm.  des*  ^ 
[k],  t.  46,  p.  323  f. 

**)' Unter  diesem  Namen,  der  schon  seit  langer  Zeit  in  Toscana  für  Serpentin  and  il*  ' 
ihm  vergesellschafteten  Gesteine  gebraucht  wird,  hat  Leopold  v.  Buch  das  Gesleta  fi&irt   v 
sen  genauere  Kenntniss  durch  seine  Abhandlungen  über  den  Gabbro  (im  MagaziD  iler  Oe*    .• 
turf.  Freunde  zu  Berlin,  Bd.  VI,  4840,  S.  428  ff.)  begründet  worden  ist.    Der  tmslaad     «- 
auch  Serpentin  und  Serpentintuff  in  Toscana  mit  demselben  Namen  belegt  werden,  kasi  . 
um  so  weniger  bestimmen ,  diesen  kurzen  und  bequemen  Namen  aufzugeben ,  al«  «<• 
Breislak  sich  für  die  Beibehaltung  desselben  entschieden  hat  (Lehrb.  derGeol.  1,  5  ff« 
Raum  er  schlug  fär  das  Gestein  den  Namen  Schillerfels  vor.    (Das  Gebirge  Nie4erachlr«  .*- 
4819,  S.  ^0.)   Was  aber  die  Italiener  Gabbro  rosso  nennen,  das  ist  freilich  ein  vcMaGab^  « 
vom  Serpentin  ganz  verschiedenes,  dem  Melaphyr  oder  au«h  gewissen  Grttnsteinen  nabe  «i*^ 
hcndes  Gestein. 


Familie  des  Gabbro  575 

g^fasst,  dass  die  Haaptaxen  und  Orthopinakoide  beider  Mineralien  einander  parallel 
liegen;  so  an  der  Baste  nach  Köhler  und  bei  la  Prese  im  Velllin  nach  G.  Rose. 

Beide  GeBiengtheile  sind  meist  ganz  regellos  durch  einander  gewachsen,  ohne 
eine  Spar  von  Parallelismus  der  Anordnung  erkennen  zu  lassen ,  weshalb  das  Ge- 
stein theils  eine  granitische,  theils  (wenn  der  feldspathige  Gemengtheil  feinkörnig 
oder  dicht  und  sehr  vorwaltend  ist]  eine  porphyrische  Structur  zeigt.  Doch  kommen 
auch  gabbroartige  Gesteine  vor,  welche  eine  flasrige  und  selbst  dickschiefrige 
Structor  besitzen,  wobei  gewöhnlich  sowohl  der  Labrador  als  auch  der  pyroxenige 
Gemeogtheil  sehr  feinkörnig  ausgebildet  sind.  Der  ausgezeichnete  Gabbro  ist  aber 
in  der  Regel  grobkörnig,  und  nur  selten  feinkörnig;  doch  soll  nach  Keferstein  der 
Gabbro  des  Harzes  durch  feinkörnige  bis  in  dichte  VarieUiten  übergehen;  dasselbe 
behaupten  v.  Raumer  vom  Gabbro  bei  Volpersdorf  in  Schlesien  und  Davy  vom 
Gabbro  in  Cornwall.  Nach  Delesse  ist  den  meisten  Varietäten  stellenweise  ein 
kleiner  Antheil  (4  bis  ein  paar  Procente)  von  Carbonaten  sehr  innig  beigemengt, 
welche  wahrscheinlich  vorwaltend  aus  kohlensaurem  Eisenoxydul  bestehen,  und  ein 
Producl  der  Zersetzung  sein  dürften.  Daher  zeigt  das  Gestein  mit  Salzsäure  in  der 
Wärme  hier  und  da  ein  aufbrausen,  nicht  aber  mit  Essigsäure. 

Als  seltenere  Varietäten  verdienen  folgende  hervorgehoben  zu  werden : 

a)  Schie fr iger  Gabbro  (EuphoHde  schistoidcj  Beud.)\  Gabbro  mit  mehr  oder 
weniger  deutlicher  Parallelstructur ;  findet  sich  unter  Anderen  sehr  ausgezeichnet 
nach  Beudant  bei  Dobschau  in  Ungarn ,  wo  er  ziemlich  verbreitet  ist  und  ganz  all- 
mälig  in  den  grobkörnigen  Gabbro  übergeht ;  auch  die  Gesteine  von  Siebenlehn  und 
Kosswein  in  Sachsen  sind  hierher  zu  rechnen,  da  sie  Öfter  eine  flasrige  und  schie- 
frige,  als  eine  körnige  Structur  besitzen. 

b)  Serpentinhaitiger  Gabbro  (EuphoHde  ophiteuse,  Brongn,);  Gabbro, 
zwischen  dessen  Gemengtheilen  mehr  oder  weniger  Serpentin  vertheill  ist,  findet 
sich  z.  B.  nach  Brongniart  und  Leopold  v.  Buch  in  Oberitalien ,  sowie  bei  Brian^on 
in  den  französischen  Alpen ;  auch  bei  Neurode  in  Schlesien  geht  nach  Gerhard  vom 
Ratb  der  6tabbro  stellenweise  in  ein  aus  grobkörnigem  Labrador  mit  eingesprengten 
Serpentinkörnern  bestehendes  Gestein,  den  sogenannten  Forellenstein,  über.-  Nach 
Delesse  sind  dergleichen  Gemenge  von  Gabbro  und  Serpentin  bisweilen  so  gleich- 
massig  ausgebildet,  dass  man  zweifelhaft  bleiben  kann,  ob  man  das  Gestein  Gabbro 
oder  Serpentin  nennen  soll. 

c)  Variolitischer  Gabbro  {EuphoHde  variolitique) ;  kleinkörniger  Gabbro, 
in  dessen  Masse  runde  weisse  Flecken  eines  leicht  schmelzbaren  Minerals  (wahr- 
scheinlich dichten  Labradors)  ausgeschieden  sind  ;  bei  Pietra-Mala  nach  Brongniart. 

Uebrigens  scheint  es,  dass  die  gewöhnlichen  Varietäten  als  solche  mit  Sma- 
ragdit,  und  als  solche  mit  eigentlichem  (zumal  grauem)  Diallag  unterschieden 
werden  müssen,  da  manche  Gegenden,  wie  z.  B.  der  Montrosa,  fast  nur  die  erste- 
ren,  andere  Gregenden,  wie  Oberitalien  und  ein  Theil  der  Insel  Gorsica,  fast  nur  die 
letzteren  aufzuweisen  haben  *) . 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  und  Bestandmassen  sind  vorzüg- 
lich bemerkenswerth :  Glimmer,  tombakbraun,  am  Harze  nach  Germer;  Talk, 
z.  Th.  sehr  häufig,  namentlich  zwischen  Genua  und  Savona  nach  Brongniart ; 
Hornb  lende  als  Umsäumung  der  Dlallagkörner,  aber  auch  in  einzeln  eingewach- 
senen Individuen,  wie  z.  B.  nach  G.  Rose  bei  1a  Prese,  wo  man  die  dunkelbraunen 


*)  Einige  Geologen ,  wie  z.  B.  Omalius  d'Halloy  {Prdcis  €ldmentaire  de  G^ol.  4848, 
P-  SS8)  betrachten  beide  als  verschiedene  Gesteinsarten.  Allein  schon  L.  v.  Buch  bemerkte 
B.  a.  0.  S.  435),  dass  Saussure  am  Berge  Mussinet  bei  Turin  Smaragdit  und  Diallag  zusam- 
loeD  fand ,  und  dass  Hauy  von  dort  eine  ganze  Reihe  stetiger  Uebergänge  erhielt.  Die  sma- 
ragditführenden  Varietäten  sind  bei  den  Artisten  unter  dem  Namen  Verde  di  Corsica  bekannt. 
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Homblendkrystalle  für  Hypersthen  gehalten  hat,  und  nach  Rogers  au  den  Maoadc^ 
Rocks  in  Gornwall ;  Sirahlstein  und  rother  Granat  nach  L.  v.  Buch;  Serpeo- 
tin,  wie  bereits  erwähnt  worden;  Kalkspath,  in  Nestern  und  Trömero  [Euph;- 
üde  calcarifere)  nach  Brongniart   bei  Rochetta,  nach  L.  v.  Buch    bei  Covigliano 
Quarz,  wird  von  Germar  und  Brongniart  ganz  bestimmt  als  ein  bisweili^er  Ge> 
mengtheil  des  Gabbro  angegeben,  obwohl  G.  Rose  sein  Vorkommen  durcbaos  läu^- 
net ;  auch  findet  er  sich  nach  Keferstein  in  der  Form  von  Trümern  mit  Prehntt  au. 
Harze,  und  nach  L.  v.  Buch  in  wasserhellen  Drusen  zu  Covigliano;  Eisenkies 
eingesprengt,  nicht  selten;  Magnetkies,  nach  Keferstein ;  Magneteiseneri 
nach  Delesse;  Titaneisenerz,  am  Harze  auch,  in  Comwall  bei  Gwendra  und  S: 
Keverne   nach  Majendie;  der  in  der  N9he  bei  Menachan  vorkommende  Titaoeis^Q- 
Sand,  Werners  Menakanit,  soll  aus  dem  dortigen  Gabbro  stammen. 

Der  Gabbro  ist  in  der  Regel  ein  durchaus  massiges  Gestein,  an  welcb«-c 
keine  Spur  von  Schichtung  vorkommt,  und  auch  ausserdem  nur  eine  onregelmls^*« 
polyödrische  Absonderung  bekannt  ist.  Die  flasrigen  und  scbiefrigen  Varieiätrfi| 
machen  jedoch  eine  Ausnahme,  indem  sie  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Scbv  If 
tung  besitzen,  wie  diess  bei  Dobschau  in  Ungarn  und  bei  Rosswein  und  Siebeol^Lf 
in  Sachsen  der  Fall  ist. 

Was  die  U  eher  gange  des  Gabbro  in  andere  Gesteine  betriflt,  so  werden  de* 
gleichen  angegeben  in  Serpentin,  Diorit  und  Granit.    Der  Uebergang  in  Serpentu« 
welcher  allerdings  sehr  häufig  zu  beobachten  ist,  kann  wohl  nur  entweder  dun : 
eine  Umwandlung  des  Gabbro,  oder  auch  durch  Brongniart's  Var.  ophiteuse  vennft- 
telt  werden,  indem  sich  die  eingemengten  Serpentinpartieen  immer  mehr  anhäuTfv 
bis  sie  endlich  die  anderen  Gemengtheile  verdrängen,  und  der  Serpentin  rein  htf 
vortritt.     Dagegen  wurde  schon  oben  bemerkt,  dass  der  Gabbro  durch  eine  blo^^ 
Verfeinerung  und  Verdichtung  seiner  wesentlichen  Gemengtheile  nicht  in  Serp<*n' 
übergehen  kann.    Die  Uebergänge  in  Diorit  würden,  wenn  sie  wiriüich  Statt  fiu^c« 
lediglich  durch  einen  gänzlichen  Austausch  der  Gemengtheile  zu  erklären  sein  :  di« 
selbe  gilt  von  dem  Uebergänge  in  Granit ,  welchen  Keferstein  von  Gabbro  des  li#' 
zes  angiebt^).     Da  jedoch   früher   das  Wort  Diorit  sehr  häufig  zur  Bezeichne j^ 
pyroxeniger  Grünsteine  gebracht  worden  ist,  so  mögen  sich  wohl  die  angeblicbi 
Uebergänge  aus  Gabbro  in  Diorit  nicht  auf  wirklichen  Diorit,  sondern  auf  Dui--* 
beziehen. 

2)  lypentheBlt*'^)  (Hypersthen-Syenit ,  Hypersthen-Rock ,  S^lagite).  D<^ 
Gestein  ist  ein  Gemeng  aus  Labrador  und  Hypersthen.  Der  oft  vorwaltende  Lilci- 
dor  ist  gewöhnlich  graulich  weiss,  bisweilen  auch  grünlich-,  gelblich-,  blaulich-  v 
rauchgrau ,  theils  grobkörnig  und  dann  deutlich  spaltbar,  theils  klein-  und  feuiL 
nig.  Der  nur  selten  vorwaltende  Hypersthen  ist  schwärzlichbraun,  schwärtlictur. 
bis  grünlichscbwarz,  und  in  seinen  ausgezeichneten  Varietäten  auf  der  Haapt^f- 
tungsfläche  mit  fast  kupferrothem  Schiller  und  mit  metallartigem  PerlmotterP*'< 
versehen.  Bisweilen  werden  die  Individuen  desselben  von  grünlichschwarzer  H«^  - 
blende  eingefasst  [G.  Rose) . 

Das  Gestein  ist  theils  grobkörnig,  theils  kleinkörnig,  auch  feinkörnig  bn  ?*- 
dicht,  und  im  letzteren  Falle  nach  v.  Dechen  und  Bou^  kaum  von  aphaoiti!^!-  « 
Grünstein  zu  unlerscheiden.  Doch  sind  die  Extreme  gewöhnlich  ditrcb  attma:«- 
Uebergänge  mit  einander  verbunden ,  und  dadurch  die  feinkörnigen  VaneUIrn ' 
Sicherheit  als  solche  zu  erkennen ;  so  z.  B.  besonders  deutlich  am  Glamtg  jof  >* 
Insel  Skye.    Die  Structur  ist  in  der  Regel  grauitisch,  ohne  alle  Spur  voo  PauiUf' 


*)  Teutschland,  geognostisch-geologisch  dargestellt,  Bd.  VI,  Heft  I,  «Sit,  S.  377 
**)  Wir  wttbleu  diesen ,  von  französischen  Geologen   vorgeschlagenen  NameB ,  ah  •' 
kürzesten  und  zugleich  richtig  gebildeten. 
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* 

mos;  todesseii  erwKhiieD  Maccullocb,  v.  Deschen  und  Oeynhauaeu  VarietüteD  von 
Skye,  in  welchen  die  sämmtlichen  Hypersthenkrystalle  einander  parallel  gelagert 
siod*).  Da  der  Uyperstben  der  Yer  Witterung  weit  länger  widersteht,  als  der  Labra- 
dor, so  erscheint  die  Oberfläche  des  Gesteins  oft  sehr  rauh  und  knorrig. 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  werden  folgende  erwähnt:  Titan- 
eiseoerz,  in  eisensc4iwarzen  magnetischen  Kömern,  selten  in  oktagdrischen  Kry- 
sUllen,  im  Allgemeinen  aber  ein  sehr  häufig  vorkommender  Gemengtheil,  so  beson- 
ders hei  filfdalen  in  Schweden  nach  G.  Rose,  und  am  Gucbullin  auf  Skye  nach 
V.  Dechen*;  Granat,  ziemlich  häufig  am  Souir-na-Streigh  und  an  anderen  Puncten 
der  Insel  Skye,  sowie  in  der  Grafschaft  Essex  im  Staate  Neu-York;  Hornblende, 
tbeils  als  Umfassung  der  Hypersthenkrystaile,  theils  auch  in  selbständigen  Indivi- 
duen eingewachsen;  Oliv  in,  oft  in  ziemlich  grossen  Körnern,  z.  B.  bei  Elfdalen 
nach  Rose  und  auf  Skye  nach  Macculloch  ;  Glimmer,  in  tombakbraunen  Lamellen, 
selten;  Eisenkies,  meist  sehr  fein  einge^rengt;  Apatit,  in  dünn^li  langen 
Säulen,  nach  Rose;  Magneteisenerz,  sehr  häufig  in  Neu-York,  zumal  in  der 
Nähe  der  Eiseoerzstöcke  auch  im  Hypersthenit  der  Höhoberge  am  Thüringer  Walde. 
Der  Hypersthenit  ist  in  der  Kegel  ein  durchaus  massiges  Gestein,  welches 
ohne  alle  Schichtung  in  rauhen,  ungestalteten  und  ungetheilten  Felsmassen  aufragt ; 
doch  bemerkt  Emmons,  dass  er  in  Neu- York  auf  dem  Gipfel  der  Berge  in  dicke 
Bänke  abgesondert  sei,  fast  wie  Granit ;  dasselbe  erwähnt  Macculloch  von  einem 
Puncte  auf  der  hisel  Skye,  woselbst  auch  er  sowie  Boue  sphäroidische  Gesteins- 
formen  bis  zu  50  und  100  Fuss  Durchmesser  beobachteten  *"*] . 

Uebergäuge  des  Hypersthenites  in  andere  Gesteine  werden  fast  gar  nicht 
aufgeführt;  der  sogenannte  Grünstein,  in  welchen  er  häufig  verläuft,  ist  nichts  An- 
deres ,  als  ein  zur  äussersten  Feinkörnigkeit  zusammengesunkener  Hypersthenit ; 
in  Neo-York  soll  er  zwar  nach  Emmons  in  Gneiss  übergehen ;  doch  möchte  wohl 
diese  Angabe  noch  einer  Bestätigung  bedürfen. 

Der  Hypersthenit  findet  sich  weit  seltener  als  der  Gabbro  y  die  \  orzüglichsten 
Gegenden  seines  Vorkommens  sind  die  Insel  Skye  bei  Schottland,  Elfdalen  in  Schwe- 
den, Neurode  in  Schlesien,  Bellsund  auf  Spitzbergen,  die  St.  Paulsinsel  an  der 
Küste  von  Labrador  und  die  Grafschaft  Essex  im  Staate  Neu- York.  In  Sachsen  bildet 
er  unweit  Penig  einen  Stock  im  Granulite. 

Anmerkung.  Hier  würde  auch  der  Labradorfels  von  Gotta  einzuschalten 
sein ;  ein  krystallinisches  Aggregat  von  Labrador,  mit  eingestreuten  Krystallen  oder 
krystalliniscben  Theilen  von  dunkler  Hornblende ;  in  der  Regel  auch  kleine  Eisen- 
kieskrystalle  enthaltend. 

Dieses  Gestein,  welches  bei  Borsa-Banya  in  der  Marmaros  vielfach  den  Glimmet- 
Hchtefer  und  den  Karpathensandstein  durchsetzt,  Ist  früher  theils  als  Porphyr,  theils 
als  Trachyt  bezeichnet  worden.  Im  frischen  Bruche  zeigt  es  gewöhnlich  eine  fein- 
ikoroige  Textur  und  vorherrschend  helle,  weissliche,  graue  oder  grünliche  Färbung, 
Diil  zerstreuten  dunklen  Hornblende-Partikelchen  in  der  Hauptmasse.  Einige  Varie- 
iälen  gehen  fast  in  dichten  Zustand  über ;  die  Hornblende  scheint  dann  in  die  ganze 
grünliche  Masse  verflösst  zu  sein.  Kleine,  wenn  auch  nur  unter  der  Loupe  sicht- 
bare Bisenkieskrystalle  fehlen  in  keinem  Handstücke.  Die  Absonderung  ist  unregel- 
mässig  massig. 

Es  weicht  die  Zusammensetzung  dieses  Gesteins  jedenfalls  von  der  aller  bisher 


♦• 


Forbes  bestätigt  diess  nicht  nur,  sondern  behauptet  sogar  the  eoHstence  of  exleniive 
^^atetofcleavage;  in  The  Edinö,  new  phil.  Journal,  vol  40,  4846,  p.  94.  Auch  die  feinkörnigen 
«rietäten  ▼on  Penig  in  Sachsen  zeigen  eine  sehr  deutliche  Parallelstructur. 

'*   Porbes  erklärt  jedoch  diese  large  spheroidal  concretions,  welche  Mscculloch  angiebt, 
i't  niches  miouUmnie*,  also  für  Erosionsformeii ,  duroh  alte  Gletscher  gebildet;  a.  a.  0.  S.  S.'l. 
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foeschrf^beben  ab,  und  Übnelt  solcbe  nocb  am  kn^lsleU  der  des  Noiites  Vtm  Hitteroe. 
welcher  abet*  stau  der  Hornblende  Hyperslhen  oder  Diallag  enthält*). 

3j  Sklegit  (Offiphazitfeld) .  Ein  schönes,  aas  grasgroäem  Smaragdil  und  rotbeio 
Granat  bestehendes  Gestein  von  gtob-  bis  fcletnlcörniger  Siructur,  häufig  mit  Ryanit 
uhd  Glimmer,  bidwellen  auch  mit  Quarz  gemengt.  Dett  Namen  entlehnte  Hauy  voü 
der  schönen  Auswahl  der  GeMfMigtbeile,  welche  die  Natur  gteictisam  bei  det  BAdone 
dieses  Gesteins  geti^oflfen  frM,  und  welche  besondei^  dann  recht  auffallend  wird, 
wenn  zu  dem  gl^ünen  Sfiharligdit  und  reihen  Grandt  noch  blauer  Dbthen  hinzatriu. 
Dieses,  meist  nur  in  besdiränitten  Ablagerungen  auftretende  Gestein,  findet  sich  m 
sehr  ^höneh  Varietäten  an  der  Bacheralpe  in  Steyermark  und  an  der  Saua^  ii» 
Rärntben,  im  Fichtelgebirger  uhd  auf  der  Insel  Syra  im  griechischen  Arehipelagus 
Minder  ausgezeichnete  Yarietäten  kommen  auch  in  Sachsen  bei  Waldheim  und  Gros>- 
walt^TÄdorf  vor. 

An  den  Eklogit  schliesst  bich  auch  dasjenige  Gestein  der  Insel  Syra  an,  welche« 
Virlet  tinter  dem  Namen  Disthenfels  beschrieben  hat.  Der  Disthen  bildet  näm- 
lich dort,  theils  für  sich  allein,  thefts  mit  etwas  Granat,  stiberweissem  GHmmer  Oder 
Smaragdit  gerhengt,  mächtige  und  weit  fortsetzende  Lager,  welche  mit  Etlogit  ab- 
wechseln, und  in  welchen  der  Disthen  gewöhnlich  flasrig  und  schwänelicliblau,  bt>- 
weilen  aber  auch  schön  himmelblau  gefärbt  ist*^). 

Auch  der  Granatfels  würde  atahahgsweise  nach  dem  granatreiehen  Bklogiif 
seine  Stelle  finden  können.  Derselbe  ist  wesentlich  ein  Aggregat  von  Granat,  grob- 
körnig,  feinkörnig  bis  dicht  (Allochroil),  von  verschiedenen  rothen,  brauneh,  geibet. 
oder  grünen  Farben.  Hornblende  odefr  Strablstein  sowie  Magneteisenerz  sind  sehr 
gevVöhniiche  accessorische  Be^ndtheile,  welche  bisweilen  dermaasseil  uberbsod 
nehmen,  dass  dadurch  U^b^rgänge  in  Amphibolit  oder  In  Magneteisenerz  bedinct 
'wei*den,  wie  denn  überhaupt  die  Gl-anatiager  oft  mit  Amphibol,  Pytoxen  and  ande- 
ren Silicaten,  mit  Kaikspath  und  mit  mancherlei  oxydfe^hen  ttad  Schwefelmetalieu 
so  reichlich  gemengt  sind,  dass  sie  eine  sehr  complicfrte  Bescbaffenfaefl  zeigen. 

Bekannt  sind  in  Sachsen  das  Vorkommen  am  Teufel^teine  bei  Lauter,  das  Ori- 
natlager  von  EhrenfHedersdorf,  die  erzführenden  GrranaÜager  von  Berggicshöbel 
auch  bei  Kupferberg,  auf  der  böhmischen  Seite  des  Erzgebirges,  rast  ein  tnlt  Kupfer- 
erzen gemengter  Granatfels  auf;  unweit  des  H^pö  Calamita  auf  Elba  befindeMic^^ 
ein  mächftlger  Granatgang. 

§.  184.   Familie  des  Diabctses  oder  Grünsteins***]. 

Diese  äusserst  wichtige  Familie  begreift  bei  weitem  die  meisten  von  den- 
jenigen Gesteinen,  w^elche  früher  unter  dem  Gollectivoamen  Grttnstein  zusam- 
roengefasät  worden  sitid,  und  auöh  noch  gegenwJfrtig  nicht  selten  unter  diese»' 
Namen  aufgefülirt  werden  f).    In  der  That  kann  man  behaupten,  dass  die  grosse 


*)  Die  GesleihSIöfere  Von  Cotta,  4  855,  S.  74  f.,  aus  weldier  idh^ir  erlaubt  habe,  Obi?'^ 
wörtlich  abdrucken  zu  lassen,  eingedenk  der  Worte  des  Horaz:  hanc  Vüniamp0tint^kqtie  dmwt' 
^Ue  vicisHm. 

**)  BulL  delasoc.  gdol.  t.  III,  4883,  p.  i04. 

***)  Wenn  der  feldspathige  Bestandtheil  der  Gesteine  dieser  Familie  wirklich  io  ulli-p 
Pulten  Labrador  wäre,  so  Würde  es  zweckmässig  sein,  die  Familie  des  Grabbo  mit  ibr  lu 
vereinigen.  - 

+)  Es  sind  mancherlei,  theifs  krystallrni.sch-körnlge,  theils  porphyrartige,  theihdirt»u* 
schiefrlge ,  va^iolittsche  und  am^gdäloidische  Sflicat^^slefne  von  verschiedenen  grüoen  t«* 
grünlichgrauen  und  grühltchschwarzen  Farben,  welche  ehemals  promiscw  mit  dem  Nähk« 
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lelirzabl  der  so  genannien  Gesteine  durch  Pyroxen,  und  iHir  die  MiiKlervahl 
lerselben  durch  Amphibol  charakterisirt  wird.  Prttfaer  war  man  der  entgegen- 
;esetzten  Ansicht,  und  pflegte  fast  allgemein  die  QrUnsteine  ajs  Gemenge  von 
eldspath  mit  Hornblende  zu  betrachten,  welche  letztere  wenigstens  die  grüne 
arbe  des  Gesteine  bedingen  sollte,  wenn  sie  auob  gar  inioht  mehr  als  das  Mine- 
sl  HoraMende  m  eii^ennen  war.  -Gordier  bat  euerst  dteseti  grossen  Inthum 
uf^edeckt,  indem  er  zeigte,  dass  der  grüne  Gemengtheü  vieler  Gesteine  nicht 
Imphibol,  sondern  Pyroxen  sei.  Obgleich  aber  Bou^  sehr  nachdrücklich  auf  die 
Dichtigkeit  dieser  von  Cordier  gegebenen  Berichtigung  hinwies,  und  auch  Mac- 
ulloch  es  hervorhob,  dass  die  mit  Pyrox/en  ^jnengjton  Gesteine  weit  bttufiger 
ind,  als  die  eigentlichen  Diente  "*),  so  wurde  diese  petrographiscbe  Wahrheit 
loch  erst  im  Jahre  4  835  durch  Gustav  Rose^s  Untersuchungen  zur  allgemeineren 
berkennung  gebracht**) . 

Da  es  bei  sehr  feinkörniger  oder  dichter  Ausbildung  eines  Grünsteins  Mus- 
terst schwierig  oder  geradezu  unmöglich  ist,  Amphibol  von  Pyroxen,  und  eben 
A  die  verschiedenen  Feldspathe  von  einander  zu  unterscheiden,  so  folgt  hieraus, 
lass  bei  solchen  Grünsteinen  der  Erkennung  ihrer  wahren  mineralischen  Zu- 
tammensetzung  grosse  Hindernisse  entgegen  stehen,  welche  zwar  in  vielen  Flll- 
eo  durch  Verfolgung  der  in  der  Natur  vorliegenden  Debergänge,  in  anderen 
'üllen  aber  auf  keine  Weise  besiegt  werden  können.  Daher  sind  es  denn  auch 
H*sonders  die  sehr  feinkörnigen  und  dichten  Varietäten  der  Grünsteine,  in  de- 
'^n  Kenntniss  wir  noch  am  weitesten  zurück  stehen,  und  für  welche  wir  uns 
^och  am  häufigsten  mit  der  trivialen  Benennung  Grünstein  begnUizon  müssen ; 
«^oeegen  die  körnig  zusammengesetzten  und  porphyrartigen  VarieUiten  nach 
hrer  miaeralischen  Natur  schon  mehr  oder  weniger  genau  erforscht  und  mit 
l^siimmteren  wissenschaftlichen  Namen  belegt  werden  konnten. 

Die  Scbwierigkeiten,  welche  sich  einer  genauen  Erkennung  der  mineralische^ 
Zusammensetzung  der  Grünsleine  entgegenstellen ,    erkennt  auch  G.  Bischof  an ; 

Srünsiein  belegt  wurden.  Obwohl  nun  dieser  Name  nar  als  ein  asylum  ignoraniiae  zu  be- 
trachten ist ,  so  scheint  es  doch  niöht  ganz  verwerflich  ihn  für  irgend  ein  Gestein  so  lange 
hozubehal teil,  bis  die  raineraUache  Zusammensetzang  desselben  genau  erforscht  und 
Murcb  erst  die  Be rech  l ig ung  erlangt  worden  ist,  um  einen  anderen,  mehr  wissenschaft- 
ii<  hon  Namen  an  seine  Stelle  treten  zu  lassen.  Wollte  man  jetzt  schon,  auf  blosse  Muthmaas- 
rangen  gestützt,  die ,  ihrer  Natur  nach  unerforschten  GrUnsteine  unter  die  Namen  Diorit, 
Diabas,  Hyperit  u.  s.  w.  verthellen,  so  konnte  die  schon  bestehende  Verwirrung  noch  mehr 
g!t»teigert,  Müd  die  Sichiang  und  Liehtuag  des  ohaediess  sehr/rerworrenen  und  dunkeln  Ge- 
bietes noch  mehr  ersehwert  werden.  Man  weiss ,  wie  gern  aamentUeh  die  Diletlaslea  dar 
WisfiensehaA  ihre  Beschreibungen  mit  solchen  Namen  aufputsen ,  snmal  wenn  sie  von  be^ 
luhmten  Aufaint&len  herrühren.  Anoh  Kjerolf  ist  der  Ansicht,  dass  der  Name  Grünsteio, 
aW  ein  proviaorischer  Nodibdieif,  in  vielen  Fällen  noch  beixubehalten  ist.     Das  ChristiaDia- 

Silurbeckeo,  S.  S8. 

*)  Boa<6,  in  seinem iZiMt  sr^<fl0«9tie  nirrfcosM,  p.  426  u.i466,  lind  MaocuUooh,  im 

üytim  of  QßoiQiy,  L  U,  p,  409 ;  freilioh  braohle  MaccuUoeh,  der  sich  in  einer  strengen  Kritik 
zumal  der  teatschen  Geognosie  so  sehr  gefiel,  neuen  Wirrwarr  in  seine  Petrogijaphie,  indem 
*Y  lUe  venehiedeaarftigBften  Gesteine  sasammenworf. 

'*    In  diesem  Jabrc  etsohien    nämliahG.  flroAe's  wichtif^e  Abhandlung;;  über  die  Grün- 
<»UfiQe,  in  Poggend.  Ann.  Bd.  S4,  S.  4  ff. 
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Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  944  ff.  Er  hebt  es  hervor,  dass  selbst  die  diemtsche 
Analyse  nicht  darüber  entscheiden  könne,  ob  ein  gegebenes  Gestein  Hombtendr 
oder  Pyroxen  enthält.  Da  jedoch  die  erstere  oft  etwas  Fluor  enthalte,  so  koosv? 
diess  vielleicht  ein  Merkmal  zur  Unterscheidung  der  augitischen  und  der  homtWri- 
digen  Grünsteine  abgehen,  wie  denn  auch  das  Vorkommen  von  Flaorit  in  dte«^r 
Hinsicht  einige  Bedeutung  gewinnen  dürfe.  Uebrigens  erseheini  es  ihm  ein  g»t 
vergeblichem  Bemühen,  die  Grünsteine  classificiren  zu  wollen,  weil  sie  nadi  setoer 
Ansicht  eine  einzige  Reihe  bilden,  deren  einer  Bndpunct  Augitporphyr  oder 
Melaphyr  mit  erkennbarem  Augil,  deren  anderer  Endpunct  Diorit  oder  Syenit  ai 
erkennbarer  Hornblende  ist.  Zwischen  diesen  beiden  Endpuncten  stehen  unzahi<K' 
Uehergangsglieder,  von  denen  es  ganz  unbestimmt  bleibt,  ob  sie  zu  den  angitiscfifb 
oder  hornblendigen  Gesteinen  gehören. 

So  weil  die  Untersuchungen  bis  jetzt  gediehen  sind,  müssen  Pjroxrt 
und  Oligoklas  oder  Labrador*)  als  die  wesentlichen  Bestandtbeile  der  (tr- 
steine  der  Diabasfamilie  betrachtet  werden;  dazu  gesellt  sich  häufig  ein,  nur  ir 
sehr  kleinen  Theilen  ausgebildetes  eh lo ritartiges  Mineral**),  und  gar  nicht  vi- 
ten  auch  Kalkspath  oder  Braunspath.  Quarz  fehlt  als  Gemengtheil  dk 
Familie  fast  gänzlich,  was  gleichfalls  einen  wichtigen  Unterschied  zwiscbeD  it  r 
und  der  Familie  des  Diorites  begründet.  Wenn  Hornblende  auftritt,  so  er- 
scheint sie  in  der  Krystallform  des  Augites,  als  Ural  it. 

Da   der  Pyroxen   nicht  selten   mit   solchen  Eigenschaften   ausgebildet  i'^' 
welche  ihn  dem  Hypersthene  sehr  ähnlich  erscheinen  lassen,  so  werden  die  Wut 
her  gehörigen  Gesteine  auch  häufig  als  Hypersthengesteine  oder,  mit  eint^tn  ttil 
eigenthUmliche  Weise  abgekürzten  Namen,  als  Hyperite  bezeichnet.    Weil  jU 
jene  hyperslhen-Uhnliche  Beschaflenheit  des  Pyroxens  keinesweges  in  allen  Y^i 
len  vorhanden  ist,  auch  der  eigentliche  und  charakteristische  Hypersthenit  \":i 
den  hier  zu  betrachtenden  Gesteinen  doch  wohl  füglich  getrennt  zu  halten  >r> 
dürfte,  so  hielten  wir  es  für  zweckmässiger,  mit  Hausmann  den  von  AI.  Bn>n.- 
niart  für  die  Diorite  vorgeschlagenen  aber  nun  ins  Freie  gefallenen  Namen  l>.  - 
bas,  zur  Bezeichnung  des  Repräsentanten  der  gegenwärtigen  Gesteinsfamilir  a 
gebrauchen. 

Die  Grünsteine  dieser  Familie  sind  theils  phaneromere,  theils  krjptooirn- 
Gesteine,  welche  letztere  von  Hau>  z.  Th.  Aphani  t  genannt  worden  sind,  u>l 
ihre  für  das  Auge  verschwindende  Zusammensetzung  auszudrücken.  SehrhAu'i: 
kommen  auch  Gesteine  von  einer  aphanitischen  Gesteinsmasse  vor,  in  weki«- 


*)  Anfangs  glaubte  G.  Rose,  dass  der  feldspathige  Gemeagtheil  seiner  A^tpoqil^'* 
nur  Labrador  sei.    Spttter  erkannte  er  ihn  für  Oligoklas  (Poggend.  Ana.  Bd.  59 ,  S.  «44   k:- 
Reise  nach  dem  Ural,  U,  S.  490  u.  574).  Auch  Hausmann,  dem  wir  eine  so  aohona  ond  at»  * 
getreue  petrogrephische  Schilderung  der  Harzer  Grünsteine  verdanken,  TfirmMtitcl    dM^tk* 
feldspathige  Gemengtheil  derselben  aum  Theil  Oligoklas  sein  dürfte.    (Ueber  die  Bttdvw  >* 
Harzgebirges,  t842,  S.  iO.)    Doch  soll  nach  Hausmann  der  Labrador  stellenweise  dardi  u« 
vertreten  werden.    Sehr  genaue  Beschreibungen  und  lehrreiche  Betrachtungen  Itber  dtt  .>r- 
her  gehörigen  Gesteine  aus  den  Ruhrgegenden  gab  v.  Dechen  im  Archiv  fUr  Min.  u  •  • 
Bd.  49,  S.  49Sff. 

**)  Auf  das  Vorkommen  diesem  oft  d§r  GrUnerde  ibniiohen  Miaerales  in  den  QoprvirV« 
Diabasporphyreu  luachto  schon  Beudnul  aufmcrksani  {Voffoge  wiin.  Mff^oi^wm 
p.  S8  f.). 
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jedoch  entweder  Krysialle  von  Oligoklas  und  Pyroxen,  oder  auch  Körner  und 
kleine  Goncretioncn  von  Peldspath  oder  Kalkspath  auftreten;  dahin  gehören 
i'JDerseils  die  Diabasporphyre  und  Variolite,  anderseits  der  Kalkaphanit  (Diabas- 
(uandeisiein)  und  vielleicht  ein  Theil  des  sogenannten  Schalsteins,  von  welchem 
letzteren  indessen  der  grössere  Theil  den  Grttnsteintuffen  beizurechnen  sein 
ittrfie.  Bndlich  ist  auch  der  Lherzoliih,  als  ein  fast  nur  aus  Pyroxen  bestehen- 
ies  Gestein,  in  die  Familie  des  Diabases  zu  verweisen. 

I)  Uen^Uth*)  (Augitfels).  Ein  grobkörniges  bis  dichtes  Aggregat  von  Pyro- 
xen, meist  Oliven-  bis  smaragdgrün,  selten  braun,  und  noch  seltner  grau;  ver- 
schiedene Farben-Nuancen  wechseln  oft  in  Streifen  und  Flecken  mit  einander  ab. 
Von  accessorischen  Gemenglheilen  erscheinen  besonders  häufig  Talk  und  Steatit, 
welche  (heils  durch  das  ganze  Gestein  verbreitet,  theils  nur  auf  Klüften  desselben 
als  glänzender  Ueberzug  ausgebildet  sind;  seltener  finden  sich  Schörl,  in  ganz 
kleinen  glasglänzenden  Krystallen,  Hornblende  und  Kalkspath.  Der  Lberzo- 
litb  ist  undeutlich  geschichtet,  vielfach  zerklüftet,  nimmt  zuweilen  eine  Serpentin- 
ähnliche  Beschaffenheit  an,  und  bildet  im  körnigen  Kalksteine  der  Pyrenäen,  bei 
Vicdessos,  von  Lercoul  bis  zum  See  Lherz  eine  Reihe  kleiner  Ablagerungen,  welche 
nach  Marrot  gewöhnlich  durch  eine  Kalksteinbreccie  vom  Kalkstein  abgesondert 
werden,  dem  sie  ganz  nahe  an  der  Granitgränze  eingelagert  sind ;  die  grösste  der- 
selben am  See  Lherz  ist  fast  anderthalb  Meilen  lang. 

Auch  das  von  Emmons  mit  dem  Namen  Rensselaerit  bezeichnete  Gestein, 
welches  im  nördlichen  Tbeile  des  Staates  Neu-York  recht  bedeutende  Ablagerungen 
bilden  soll,  ist  nur  ein,  theilweise  in  Steatit  umgewandelter  Augitfels^*). 

t)  PIiAm  (Hyperit  z.  Tb.,  Diorit  und  Grünstein  vieler,  zumal  älterer  Auetoren). 
Dieses  sehr  häufig  aufU'etende  Gestein  ist  wesentlich  als  ein  krystallinisch-körniges 
Aggregat  von  Oligoklas  oder  Labrador**^)  mit  Pyroxen  und  Ghloritzu 
betrachten.  Der  feldspathige  BestandtheU  erscheint  theils  krystallinisch  und  deutlich 
spaltbar,  theils  dicht,  von  verschiedenen  weissen,  licht  grauen  oder  grünen  Farben  ; 
Hie  Individuen  sind  häufig  dick-  oder  dünn-tafelförmig.  Der  Pyroxen  ist  grün, 
braun  oder  schwarz,  und  zeigt  nicht  selten  insofern  eine  hypersthenähnliche  Be- 
schaflenbeit,  wiefern  die  ortbodiagonale  Spaltungsfläche  recht  deutlich  hervortritt-}-). 
Der  Cblorit  ist  nur  selten  deutlich  in  schuppigen,  erdigen  oder  dichten  Partieen 
ausgebildet;  meist  imprägnirt  er  das  Gestein  gleicbmässig,  und  bedingt  so  die  vor- 
berrscheode  grüne  Farbe  desselben ;  bisweilen  wird  er  durch  eine  sM'pentinähn- 


*\  Leii^vre,  der  dieses  Gestein  im  Jahre  4787  zuerst  erwähote,  hielt  dasselbe  für  Chry- 
^iith,  Lapeyrouse  fürEpidot;  Lametherie  nannte  es  nach  einer  Stelle  seines  Vorkommens 
Lh(>rzolith,  Charpentier  und  Daubuisson  aber  erkannten  es  zuerst  für  ein  Aggregat  von  Py- 
Men  Vergl.  Charpentier,  Essai  sur  la  constü.  geogn.  des  Pyrendes,  4828,  p.  245  f.  und 
üarrot,  Ann.  desmines  [3],  /F,  4828,  p.  807  f. 

^)  The  Amer,  Jmtm.  of  sc,  vol.  45,  4848,  p.  422.    Besonders  in  Putnam  Gounty  tritt  nach 
L<>^'is  Beck  der  Augitfels  in  sehr  verschiedenen  Varietäten  auf. 

***]  Es  feblt  noch  an  einer  gründlichen  mineralogisch-chemischen  Untersuchung  der  Dia- 
A*^.  Einstweilen  halten  wir  uns  hauptsächlich  an  die  Resultate  von  Hauptmann,  G.  Rose  und 
^  Dechen.  Von  einigen  norwegischen  Diabasen  gab  KjeruU  Analysen,  aus  denen  folgt,  dass 
?«>lche  sehr  vorwaltend  aus  norraal-pyroxenischer  Grundmasse  mit  nur  wenig  trachytischer 
inindinasse  bestehen.   Das  Christiania -Silurbecken,  S.  25  f. 

t)  Als  eigentlichen ,  charakteristischen  Hypersthen  habe  ich  ihn  jedoch  in  den 
cahlreichen  Dfabasgebilden  des  Voigtlandes  und  Fichtelgebirges  nur  höchst  selten  beobach- 
^t.  Anch  Haosmann  bemerkt  ausdrücklich ,  dass  eigentlicher  Hypersthenit  nur  äusserst 
weiten  am  Harae  vorkommt. 
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« 

liehe  Substanz  vertretei».  Gewihnlicb  p(\^  ^er  Mdspatbige  GeaiengMieil  vottii- 
walten,  der  Pyrogen  den  n'acb^it  vorherrschenden  und  der  ChJorit  deu  an  nieMJ^i 
untergeordneten  Bestandtheil  zu  bilden  ;  doch  soll  der  letztere  nach  Hausmann  bi^ 
weilen  fast  den  sechsten  Theil  der  Gesteinsmasse  ausmachen.  Je  feinkörniger  •!»*- 
Structur,  und  je  undeutlicher  das  Gemenge  des  Gesteines  ist,  um  so  reichrn  \u 
sfchettti;  der  Ghloiit  desselben  ite  sein.  Au<^h  sind  dfe  Diabase  nicht  seilen  mit  etws« 
kohlensauremKalk  imprSgniri,  dessen  DeseiD  sieb  durch  Aufbrausen  mit  Sbo- 
ren  zu  erkennen  giebt. 

Die  Structur  des  Gesteins  ist  körnig,  und  lässt  in  der  Regel  keine  Spur  ««-r 
ParalleTstructur  erkennen.  Die  feinkörnigen  Tarietäten  gehen  endfSch  in  dicht' 
Grünsteine  oder  Aphanite  über.  Durch  die  sehr  innige  Verwachsunfs  ui» 
Verschmelzung  seiner  Bestandtheite  wird  der  Diabas  zu  einem  sehr  festen,  znb<>  < 
und  bisweilen  äusserst  schwer  zersprengbaren  Gesteine. 

Von  accessorischen  Bestandth eilen  ist  besonders  der  Eisenkies 
erwähnen,  welcher  häufig  eingesprengt  vorkommt ;  seltener  erscheinen  Vafcnt-:- 
eisenerz,    Magnetkies  und  Kupferkies.    Quarz  ist  niemals  als  ^irilt<t«i 
Geroengtheil,  in  der  Form  von  krystallinischen  Kömern,  wohl  aber  als  das  Ui^r^ 
diens  von  accessorischen  Bestandmassen  zu  beobachten.    Diese  letzt<>rvM 
erscheinen   meist  als  Trümer  oder  auch  als  unregelmässige  Nester,  auf  v^ci<'K^ 
Quarz,  Strahlslein,  Asbest,  sogenanntes  Katzenauge,  Pistazil,  Prehnit,  Axinit,  R>'k 
Späth,  Braunspath,  Talkspath  u.  a.  Mineralien  vorkommen. 

Der  Diabas  ist  in  der  Regel  ein  ausgezeichnet  massiges  Gestein,  ohne  <»• 
Schichtung,  aber  oft  mit  vielfacher  Zerklüftung.    Gar  nicht  selten  zeigt  er  sSuio.. 
förmige  oder  kuglige  und  concentrisch-schalige  Absonderung,  welche  iHiut 
gewöhnlich  erst  durch  die  Verwitterung  recht  deutlich  sichtbar  gemacht  wird:  ^ji 
pl^atten förmige  Absonderung  ist  bisweilen  beobachtet  worden,  z.  Tb.  mi'  V« 
säulenförmigen  Absonderung  verbunden.   Am  häufigsten  findet  sich  jedoch  unre^' 
massig  polySdrische  Absonderung.    Die  Kluftfläcben  sind  öfters  schwirzlichhr>. 
oder  blaulichschwarz  und  glänzend  angelaufen. 

Uebergänge  finden  aus  dem  Diabas  in  Diabasschiefer,  Diabasporpiiyr.  K»h 
aphanit,  Hypersthenit  und,  wie  es  scheint,  auch  in  Serpentin  Statt,  wclcbt^r  letz' 
nach  der  Ansicht  mehrer  Geologen  oft  als  ein  Umwandlungsproduct  des  Diaba5t> : 
betrachten  sein  dürfte. 

Btihaasehtefer.  Manche  feinkörnige  Diabase  erhalten   durch   das  üebeHiif.} 
nehmen  des  chloritartigen  Bcstandtheils  eine  grob-  und  dickschiefrige  SUmctur  ^' 
che  zugleich  mit  einer  mehr  oder  weniger  deutlichen  Schichtung  verband«!»  «* 
Wenn  dergleichen  Gesteine  sehr  feinkörnig  bis  dicht  ausgebildet  sind,  kann  &> 
sie  auch   Aphanitschiefer  nennen.    Beide  sind  nicht  selten  in  den  Gefcim'f. 
des  Vorkommens  der  körnigen  und  dichten  Diabase,  und  schliessen  sich  unmittfl!' 
an  die  Grünstetntufle  an,  mit  welchen  vielleicht  manche  von  ihnen  zu  \ereftiv< 
sein  dürften.    So  erscheinen  sie  z.  B.  häufig  im  Voigtlande  und  in  Oberfraokefi.  « 
die  gröberen  Varietäten  sehr  oft  das  Cämen^  der  daselbai  so  verbreiteIeD  Gronftc.:- 
breeoien  bilden*).    Auch  die  grünen  und  grünlichfratten,  bisweileQ  ur^litliilmfMt^ 
Schiefer,  welche  am  Ural  so  verbreitet  sind,  gehören  wohl  hierher.    (Rose»  R^ 
nach  dem  Ural,  II,  S.  544).    Alle  diese  Gesteine  gehen  nicht  selten  in  Thoofcktf ^ 
Oder  Grauwackenschiefer  über. 

4)  Biihttperphyr  (Augitporphyr  z.  Th.,  LabraJorporphyrundOUgoklasporph^' 
Hyperit  z.  Th.).  Die  feinkörnigen  und  dichten  Diabase  sind  häufig  porphyrartif:  >-*- 


*)  Da  in  diesen  sehiefHgen  Grtlnsteiobrocefen  hier  und  da  gant  sporadlaclie  mff«i«^^' 
Ceberreste ,  oder  doch  wenigstens  Fragmente  von  solehen  geftmden  worden  tiiid ,  «n  kv*t'* 
man  sich  geneigt  ftihlen,  sie  den  Grünsteintuflen  betsurechnen. 
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gebiUlel,  indem  sieb  ionerbalb  der  Grundmasse  grössere  KrystaUe  von  Pyra%en  und 
OligoUas  oder  Labrador  ausgesohiedeD  bähen  *).  Die  aptianiltoobe  Grundoj^üse  hat 
eine  grilniiebgraue,  seladoogrüne  bia  sobwärzKebgrÜQe,  auoii  wohl  grauUcbr  oder 
grimticbweisse  Farbe,  suweilen  ein  f«$(  basaltäbnlicbes  oder  serpeiUiQähnUcbes  An- 
sebeQ,  h&li  nicht  seilen  kleine,  9.  Tb,  schalige  Conorelioneq  voa  dunkelgrünem 
Cblorit,  auch  Flecken  von  Serpentin,  und  ist  gewöhnlich  vof^  der  GrunÄieoASBe  der 
Diorilporpbyre  kaum  zu  ufiterseheideo.  obwohl  sie  nach  G.  Rose  etwas  weniger 
leicht  schmelzbar  sein  soll.  Eine  innige  Beimengung  von  kohlensaurem  Kalk  giebt 
sich  oft  durch  Aufbrausen  mit  Sfiuren  m  erkennen. 

Anmerkung.  Delesse  untersuchte  die Diabasporpbyre  von  Le^sines  und  Que- 
nast  in  Belgien.  Sie  enthalten  weisse  und  grünliche,  glänzende  KrystaUe  eines  tri- 
klioisohen  Feldspathes,  welcher  durch  die  Analyse  als  Oiigoklas  itliAnnt  wurde. 
Die  grüne  Griuidmasse  hat  eine  Hbnliohe  Zusammensetzung,  ist  jedooh  reicher  an 
Eisenoxydul  und  Magnesia,  und  enthält  mikroskopische  Schuppen  yon  Cblorit. 
Quarzkörner  kommen  stellenweise  ziemlieh  häufig  vor,  während  sie  anderwärts  feh- 
len. Accessorische  Bestandtheile  sind  Hornblende,  Pyrit  und  Kupferkies,  wogegen 
Qoara,  Epidot,  Kalkspath  und  Axinit  mehr  in  Trümern  vorkommen.  Das  ganze  Ge- 
2Stein  enthält  nur  57.6  Procent  Kieselerde. 

Die  eingewachsenen  Oiigoklas-  oder  Lahradorkrystall^  sind  immer  zwUlingsartig 
zusammepgesetzt,  und  zeigen  daher,  hei  deutlicher  Spaltbarkeit,  die  Streifung  der 
Spaltungsflächen ;  doch  ist  ihre  Spaitbarkeit  oft  so  unvollkommen,  dass  sie  nur  einen 
matten  feinsplittrigen  Bruch  erkennen  lassen.  Sie  sind  schneeweiss»  röthUcb weiss, 
grünlieh-'  und  grauliohweiss  bis  licht  grün  und  grau  gefärbt,  kurz  säulenförmig  oder 
dick  und  dünn  tafelförmig  (in  welchem  letzteren  Falle  sie  im  Querbruche  nadelför- 
mig  erscbeijaen) ,  selten  mehr  als  zoUgross,  häufig  sehr  klein>  undeutlich  contourirt, 
und  dann  nur  wenig  henvortpetend.  Die  Pyroxenkrystalle  haben  die  gewöbnliehe 
Form  des  basaltischen  Augites,  sind  deutlich  spaltbar,  Ibeils  glatt  und  glänzend, 
theils  matt  und  schwach  gestreift,  grasgrün,  laucbgrün,  olivengrün  bis  schwärzlich- 
grün,  und  meist  noch  kantendurchscbeinend ;  auch  kommen  in  mapchen  Gegenden 
braune,  byperstbenähnliche  Varietäten  vor.  In  vielen  Fällen  wird  der  Pyroxen 
von  Uralit  vertreten,  d*  b.  von  Hornblende,  welche  zwar  in  der  Form  von  Augit- 
l^rystallen  auagebildet,  aber  durch  ihre  unter  iii^  geneigten  Spaltungsflächen  ganz 
entschieden  als  Amphibol  charakterisirt  ist.  Man  pflegt  wohl  anzunehmen,  dßss 
diese  Uralitfcrystalle  durch  eine  innere  Umkrystailisirung  des  PyroitOHf  entstanden 
»ud**).  Dergteichen  uralitführende  Diabasporpbyre  sind  besonders  im  Ural  sehr 
verbreitet,  aber  auch  bereits  in  vielen  anderen  Gegepden  nachgewiesen  worden ; 
Rose  schlägt  für  sie  den  Namen  Uralitporphyr  vor. 

Das  Quantitäls-^Verbältniss  zwischen  den  Oiigoklas-  oder  Labradorkrystallen  und 
den  Augitkrystallen  ist  äusserst  verschieden ;  doch  pflegt  in  der  Regel  die  eine  Art 
vorzuwalten,  ja  wefal  oft,  wenigstens  in  grösseren  Krystallen,  allein  vorbanden  zu 
sein,  wnshaib  auch  G.  Rose  Oligoklasporphyr  und  Augitporphyr  unter- 
scheidet i  zu  dem  ersieren  gehört  auch  ein  Theil  dcis  Porfido  verdß  aniico  der  iiaiiä- 
msohen  Artisten  *^^j. 


*)  Das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Labrador  und  Oiigoklas  hält  auch  v.  Dechen  fUr 
hüdiBt  wabtscheioUch;  a.  a.  0.  S.  A85  ff. 

^)  6.  Rose ,  Reise  nach  dem  Uralt  II,  s.  870  f. 

***]  Ebendaselbst,  S.  574  ff.  Ob  aller  sog.  Porßdo  verde  anUco  als  Oligoklasporphyr  zu  be- 
traehten  ist,  muss  bezwaifelt  werden,  seitdem  Delesse  in  seiner  vortrßfilichen  Abhandlung 
über  die  Gesteine  der  Vogesen  gezeigt  hat ,  dass  die  Feldspathkrystalle  desselben  wirklich 
Labrador  sind.  Im  Augitporphyr  von  Ternuay  fand  er  eine  eigenthümlicdie  Feldspath-8pe- 
ctes,  welche  er  mit  dem  Namen  Vosgit  belegt- 
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Von  accessorischen  Bestandlheilen  sind  besonders  Eisenkies,  Maceort- 
eisenerz  und  Kalkspath  zu  erwähnen  ;  Quarz  ist  als  Gemeogtheil  nienals  vor- 
banden ;  doch  kommen  bisweilen  Blasenräume  vor,  in  welchen  Qoarz,  Chaleedcij 
Kalkspath,  Pistazit  u.  a.  Mineralien  ausgebildet  sind;  auch  Nester  und  TrooKr  wt^ 
Kalkspath,  Quarz,  Prasem,  Katzenauge,  Axiuit,  Asbest  oder  Grunerde  sind  hier  Qi>i 
da  beobachtet  worden. 

Der  Diabasporphyr  ist,  zumal  als  Augitporphyr,  ein  sehr  zähes  uod  schwer  ik^- 
sprengbares  Gestein,    zeigt  bisweilen   säulenförmige  oder  kuglige,  am  hiofiisstrj 
aber  unregelmässig  poly^drische  Absonderung,  und  findet  sich  gewöhnlich  in  (s«-* 
Seilschaft  der  übrigen  Gesteine  dieser  Familie,  aus  welchen  er  sich  oft  eotwickHi 
und  in  welche  er  daher  auch  nicht  selten  übergeht. 

5)  VaritUti  ein  dichter  oder  aphanitischer  Grünstein,  in  dessen  Gnin<htt»«^ 
kleine,  hirsekorn-  bis  nussgrosse  Goncretionen  von  gninlichwefsser,  grüDlirr- 
grauer  oder  violettgrauer  Farbe  und  undeutlich  radialfasriger  Textur,  bisweilen  Mf  t 
concentriscb- schaliger  Structur,  bald  sparsam  bald  sehr  zahlreich  enthalten  »od. 
welche  mit  der  Grundmasse  mehr  oder  weniger  Innig  verschmolzen,  und  dakr 
nicht  scharf  begränzt  zu  sein  pflegen.  Das  Gewicht  dieser  Kugeln  fand  Deles«^  = 
2,923,  und  die  Substanz  derselben  erkannte  er  als  einen  Feldspath,  wefcfaer  <«i-.' 
durch  seinen  Gehalt  an  Kalk  und  Natron  dem  Labrador  nähert.  In  einigeo  Vanet«- 
ten  bestehen  jedoch  diese  Kugeln  aus  dichtem  Pistazit  oder  aus  einer  cooeenin5r4- 
schaligen  Abwechslung  von  Pistazit  und  Feldspalh. 

Die  Grundmasse  scheint  eine  ähnliche  Zusammensetzung  zu  haben  uod  nur  r^- 
eher  an  Bisenoxyd  zu  sein ;  oft  ist  ihr  ein  kleiner  Antheil  von  Carbonaten  inniic  bn- 
gemengt.  Bisenkies  ist  häufig,  seltener  Magneteisenerz  eingesprengt.  Pistazit  o^ 
Quarz  bildet  oft  Trümer  und  Adern,  während  dieselben  beiden  MineraKeo  »o«v 
Kalkspath  und  Ghlorlt  bisweilen  in  mandeläbniichen  Goncretionen  auftreten. 

Gordier ,  EHe  de  Beaumont  und  Scipio  Gras  betrachten  den  Vartollt  als  «iop 
dichte  Varietät  des  Gabbro,  mit  welchem  sowie  mit  Serpentin  er  oftmals  vergvteil- 
schaftet  ist.  Er  findet  sich  anstehend  am  M.  Genövre  in  den  fransMsehco  Alpet« 
bei  Bramant  in  Savoyen,  bei  Sestri  unweit  Genua,  aucVi  in  Oberfranken  und  -r. 
Voigt  lande :  Geschiebe  von  Variolit  sind  häufig  in  der  Durance  und  in  andern  Flüs- 
sen der  westlichen  Alpen.  Vergl.  das  Memoire  sur  la  varioHte  von  Delease,  in  .411« 
des  mines  [4],  t  17,  p.  t16  ff. 

6)  KalkiphMlt*)  (Diabasmandelstein,  Grünsteinmandelstein,  Kalktrapp,  BU- 
terstein).  Der  sehr  feinkörnige  bis  dichte  Diabas  oder  Aphantt  enthält  nicht  seBt*. 
runde  Kömer  von  Kalkspath,  wie  denn  überhaupt  eine Belmengaog  von  kohiff- 
saurem  Kalk  in  vielen  Gesteinen  dieser  Familie  vorkommt**).  Wann  dme  ör* 
aphanitischen  Grundmasse  eingestreuten  Kalkspathkömer  häufiger  werden,  so  tm- 
stehen  zuletzt  eigenthumliche  Gesteine ,  deren  Masse  oft  mehr  als  zur  Hälfie  au- 
Kalkspath  besteht,  und  welche  wegen  der  Häufigkeit  ihres  VorkofDmeiis  als  be»«^ 
dere  Gesteine  der  Diabasfamilie  aufgeführt  zu  werden  verdienen.  Die  GrandoM»'*' 
derselben  ist  meist  dicht  oder  feinerdig,  scheint  besonders  reich  an  den  chkvii)* 
sehen  Bestandtheile  zu  sein,  ist  daher  minder  hart,  als  der  gew<Hiolicbe  Aphaot 
und  verhält  sich  zu  demselben  überhaupt  etwa  so,  wie  die  Wacke  zum  Besähe 


*)  Da  wir  die  meisten  der  hierher  gehörigen  Gesteine  nicht  für  wahre 
halten  können,  so  bezeichnen  wir  sie  mit  dem  Namen  Kalkaphanit,  welcher  dem  rem  Off^'- 
mann  vorgeschlagenen  Namen  Kalktrapp  analog  gebildet  ist. 

**)  Bekanntlich  findet  auch  eine  sehr  häufige  Association  zwischen  Kalksleiotefpera  «^ 
Grtinsteinmassen  Statt. 

*^)  Vergl.  0 pper mann' s  Dissertation  über  SchaUteln  und  lüilktrapp,  tSSf,  S.  «I  » 
Hausmann,  über  die  Bildung  des  Uarzgebirges,  S.  SS. 
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Sie  ist  malt,  und  zeigt  grünlichgraue  sowie  mancherlei  schinulzig  grüne  auch  berg- 
grüne  bis  seladongrüue  Farben,  welche  in  leberbraun,  rölhlichbraun  und  gelblich- 
graa  übergeheo. 

Die  in  dieser  Grundmasse  enthaltenen  KalkspathkÖrner  sind  meist  rund,  selten 
abgeplattet  oder  mandelförmig,  bisweilen  eckig,  gewöhnlich  von  der  Grösse  eines 
Hirsekorns  bis  zu  der  einer  Erbse,  erlangen  aber  einerseits  einen  Durchmesser  von 
einem  ZoH  und  darüber,  und  sinken  anderseits  bis  zu  mikroskopischer  Kleinheit 
herab ;  ihre  Oberfläche  ist  rauh  und  matt,  häufig  mit  Chlorit  oder  auch  mit  Eisen- 
oiyd  oder  Bisenoxydhydrat  überzogen  ;  sie  sind  stets  compact,  also  niemals  mit 
einer  centralen  Cavität,  auch  eben  so  wenig  mit  einer  concentrisch-schaligen  Structur 
versehen,  und  treten  bald  in  grösserer  bald  in  geringerer  Menge  auf;  gar  nicht  sel- 
teij  erscheinen  sie  so  dicht  gedrängt,  dass  sie  sich  fast  berühren,  und  nur  sehr  we- 
nig Raum  für  die  aphanitiscbe  Grundmasse  übrig  lassen*).  Ganz  auf  dieselbe  Weise 
kommen  auch  oft  Braunspathkörner  statt  des  Kalkspatiies  vor.  Wenn  durch  die 
Verwitterung  diese  Körner  im  Laufe  der  Zeit  zerstört  worden  sind,  dann  erscheint 
das  Gestein  auf  seiner  Oberfläche  blasig  und  durchlöchert.  Auch  dunkelgrüne  bis 
schwaize  Chloritkörner  sind  in  der  Grundmasse  häufig  eingesprengt. 

Werden  die  Kalkspathkörner  seltener,  so  finden  sich  bisweiten  kleine  Feldspath- 
kr^stalle  ein,  wodurch  der  Kalkaphanit  mit  dem  Diabasporphyr  in  Verbindung  ge- 
bracht wird ;  doch  stehen  diese  beiden  Gemengtheile  in  einem  reciproken  Verhält- 
nisse zu  einander,  daher  die  kalkspathreichen  Varietäten  keinen  Feldspath,  und  die 
feldspathreichen  Diabasporphyre  nur  selten  Kalkspathkörner  enthalten.  Nester  und 
Trümer  von  Kalkspath  sind  keine  seltene  Erscheinung ;  auch  treten  hier  und  da  Ei- 
senglanz, dichtes  Rotheisenerz  und  Eisenrahm  in  kleinen  Partieen  als  accessorische 
Bestandmassen  auf.  Nach  Hausmann  soll  auch  bisweilen  Kieselschiefer,  oder  viel- 
mehr ein  ihm  ähnlicher  Homstein,  in  der  Form  von  Handeln  vorkommen. 

Der  Kalkaphanit  ist  in  der  Regel  ein  massiges  Gestein,  gewöhnlich  von  unregel- 
mässig polyedrischer,  bisweilen  auch  von  säulenförmiger,  pfeilerformiger  und  kug- 
liger  Absonderung.  Indessen  giebt  es  doch  auch  Varietäten,  welche,  zugleich  mit 
einer  undeutlich  schiefrigen  Structur,  eine  Anlage  von  Schichtung  verrathen,  und 
dadurch  einen  Uebergang  in  den  Schalstein  vermitteln. 

5]  Schabteiii  z.  Th.  Auch  der  Aphanilschiefer  entwickelt  nämlich  nicht  selten 
Kalkspathkörner  in  seiner  Grundmasse,  und  dann  entstehen  dickschiefrige,  mehr 
oder  weniger  deutlich  geschichtete  Varietäten  des  Kalkdiabases,  welche  man  schie- 
frigen Kalkaphanit  nennen  könnte.  Gewöhnlich  werden  sie  aber  mit  in  die  Kategorie 
jener,  in  ihrem  Habitus  sehr  bestimmten  Gruppe  von  kalkspathreichen  schiefrigen 
Gesteinen  gezogen,  welche  man  mit  dem  wenig  bezeichnenden  und  auch  ausserdem 
Qicht  empfehlenswerthen  Nassauer  Provinzialnamen  Schalstein  belegt  hat.  Da  jedoch 
die  meisten  Schalateine  zu  den  Grünsteintuffen  und  zu  ähnlichen  Gesteinen  von 
klastischer  und  sedimentärer  Natur  zu  rechnen  sein  dürften,  so  werden  wir  die  Be- 
schreibung derselben  weiter  unten  bei  den  klastischen  Gesteinen  der  Diabasfamilie 
einschalten. 

§.  485.    Familie  des  MeUxphyrs. 

Die  Gesteine,  welche  AI.  Brongniart  unter  dem  etwas  seltsam  gebildeten 
amen  Melaphyr**)  einführte,  sind  grösstentheils  identisch  mit  denen,  welche 

*  Dieser  Dmstand,  so  wie  die  Form,  die  Structur  und  die  compacte  Beschaffenheit 
^r Kalkspathkörner  gestatten  kaum,  sie  für  Mandeln  oder  für  Prodocte  späterer  Infiltration 
1  erklären.  Sie  können  nur  gleichzeitige  Goncretlonsgebilde  sein.  »Bei  dicht  gedrängten 
ümcm,«  sagt  v.  Dechen,  »verdient  das  Gestein  den  Namen  eines  rundkömig  abgesonderten 
Bik»(eins;«a.  a.D.  S.  64t. 

^*.  In  diesem  Namen  ist  nämlich  die  zweite  Sylbe  des  Wortes  Porphyr  mit  dem  Worte 
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Faujas~de-Saini-Fond  unter  dem  scbwedischea  Namen  Trapp  vereiuigle.  de» 
sen  sich  auch  Warroholz,  Steintnger  und  Andere  in  demselben  Sinne  bedieoi 
haben.  Werner  nannte  sie  Trapp-Porphyr  oder  Trappmandelsiein,  Zobel  urhl 
V.  Camall  Porphyrit,  Freiesleben  Pseudoporphyr,  v.  Raumer  Basaltii, 
und  in  manchen  französischen  Schriften  werden  $ie  auch  z.  Th.  unter  dem  N^ 
Bleu  S pi  l  i  t  aufgeführt.  Trapp  und  Melaphyr  dürften  wohl  gegenwärtig  die  bn- 
den  gebräuchlichsten  Benennungen  sein ;  weil  jedoeh  der  sehwedische  Triff 
nach  Brdmann  ein  diabasartiges  Gestein  ist*),  während  die  unter  demselbri 
Namen  aufgeführten  Gesteine  der  Faröer  und  Islands  basaltische  Gebilde  sin 
so  schont  es  am  zweckmS^sigsten,  mit  Leopold  v.  Buch  für  die  hier  zu  betnch- 
tenden  Gesteine  den  Namen  Melaphyr  beizubehalten*"*),  welcher  ge^issrf- 
maassen  eine  Uebersetzung  des  früher  von  ihm  selbst  gebrauobten  Namen 
schwarzer  Porphyr,  dabei  wohlklingend  und  in  allen  Sprachen  zulHssip  \a 

Dass  der  Name  Melaphyr  später  in  einer  0was  anderen  Bedeutung  gebnoHi 
worden  ist,  als  diejenige  war,  welche  Brongniart  ursprünglich  im  Sinne  halte,  d»^ 
ergiebt  sich  aus  seiner  Definition  von  Melaphyr^,  welcher  zufolge  das  Gestern f« 
Porphyr  mit  felsitisch-hornblendiger  Grundmas^e  sein  soll  (Pdte  noire  dAmph,-*  ^ 
pitrosUideusjD,  enveloppant  de$  cristaux  de  P^ldspalh] .  Jene  andere  Bedeutung  \s^  t<^ 
sonders  von  franzosischen  Geolog^ii  zur  Geltung  gebracht  worden,  iudeu)  »*c  ^t 
Namen  auf  diejenigen  Gesteine  anwendeten,  für  welche  er  gegenwärtig  allgea»«i 
gebraqcbt  wird.  Auch  Leopold  v.  Buch  sanctionirte  gewissennaassen  diese  i*U 
Bedeutung  dadurch,  dass  er  dieselben  Gesteine  mit  dem  gleichbedeutenden  Niai^ 
schwarzer  Porphyr  belegte.  Indem  er  aber  diese  schwarzen  Porphyre  mit  io 
Augitporphyren  des  Fassathales  vereinigte,  erweiterte  er  allerdings  den  Be.rl 
von  Melaphyr  über  seine  eigentlichen  Gränzen. 

Diese  augitreichen  Gesteine  des  Fassatbalqs  und  die  schwarzen  Aogitporpb^'i 
aus  dem  südlichen  Norwegen  sind  wohl  richtiger  als  Vorläufer  der  Bas  alt  form' 
tion,  denn  als  Melaphyre  zu  betrachten.  Für  die  letzteren  ist  diess  schon« 
Leopold  V.  Buch  ausgesprochen  worden  (Reise  durch  Norwegen,  ||,  S*  337  K 
rulf  aber  bewies  durch  seine  Analysen,  dass  beide  wirklich  basaltartige  Gcs4'i' 
sind;  das  Ghristiania-Silurbeoken,  S.  80  ff. 

Die  Gesteine  der  Melaphyiv-Familie  sind  zuweilen  denen  der  voriier^t^ 
den  Familie  so  ähnlich,  dass  man  In  manchen  Fällen  zweifelhaft  darüber  MfiN  J 
kann,  zu  welcher  von  beiden  Familien  ein  gegebenes  Gestein  gerechnet  ▼('<)  j 
soU.    Wie  aber  in  der  einen  Richtung  ein  Ansohliessen  an  die  Diabase  s-*' 


(uXac  verbunden  werden,  um  die  dunkle  Farbe  der  Gnmdmasse  der  meisteiis  Merber  r^  ^ 
gen  Gesteine  und  zugleich  deren  Verwandtschaft  mit  den  Porphyren  auszudrtlekM-  i^H 
Art  und  Weise ,  das  verstümmelte  Wort  Porphyr  out  andere«  Worten  zu  eigeotboiBJk  - j 
Gesteiosnamen  zu  verbinden,  ist  noch  ausserdem  vielfach  beliebt  worden ,  wie  die  M^^ ^ 
Miinophyr,  Argilophyr,  Galoiphyr,  Prasopbyr,  Lauellopbyr  lebreo.  GlUolUicIieffw«^  N-*^ 
die  grieehiscbe  Sprache  in  dem  Worte  cpup«  noch  eine  andere,  auf  die  Mischung  and  5ir»'i^ 
bezügliche  InterpetraUon  dar,  an  welche  wir  uns  halten  können. 
*)  Vägledn^  HU  Bergartemai  kiUmedom,  1855,  S.  460. 

**}  Geinitz  giebt  neuerdings  dem  Namen  Basaltit  den  Vorzug;  Geogn.  Dant.  der  5«  *J 
kohlenform,  in  Sachsen,  S.  S7.  Cotta  will  den  Namen  Melaphyr  gänzlich  aufgfigrtM  %  '\ 
sen ,  weil  die  genauere  Untersuchung  gelehrt  habe,  dass  die  so  genannten  Gesteine  ib<^*  *'■ 
BaMlte .  theils  zu  den  Grttnsteinen,  theils  auch  zu  den  quarzfreien  Porphyren  gerechwi  ^'' 
den  lAüssen.  Die  Qesteinslebre,  s.  49- 
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6ndet,  so  giebt  sich  in  anderen  BLichtungen  eine  noch  weit  innigere  Verwandt- 
srhaft mü  den  BMaMen  und  mit  gewissen  Gesteinen  der  Porphyrfamilie  su  er- 
kennen, so  dass  eine  scharfe  Abgrenzung  der  Melaphyre  mit  grossen  Schwierig- 
leiten  verbunden  ist*).  i 

Die  hauptsächliche  Eigenthümlichkeit  dürfte  einerseits  in  der  Natur  des 
feldspatbigen  Gemeogtheiis  begründet  sein«  welcher,  bei  deutlicher  Ausbildung 
in  eingesprengten  Krystallen,  als  Labrador  erkannt  worden  ist;  «sderseits 
dariOf  dass  Pyroxen  nur  selten  in  erk^imbarcn  Krystallen  odeir  Individuen 
bfrvortritt\  gewöhnlich  aber  mineralogisch  gar  nicht  naehsuweisen  ist;  wie  denn 
Qherhaupt  die  Melaphyre  in  ihrer  vorwaltenden  Masse  als  mikro-  und  k  ry  p  to- 
krystallinische  Gesteine  erscheinen,  und  nur  bisweilen  zu  einer  deutlich 
körnigen  Ausbildung  gelangt  sind.  Eine  dritte  Eigentbümlichkeit  giebt  sich  in 
der  Tendenz  zur  Entwickelung  von  Blasenräumen  und  von  amygdaloidi- 
scher  Structur  zu  erkennen,  weshalb  die  Melaphyre  sehr  hUußg  als  Mandel- 
sieine  oder  Spülte  ausgebildet  sind"**).  In  den  Mandeln,  welche  zuweilen  eine 
hedealende  Grösse  erreichen,  und  dann  als  Geoden  von  vielfklltiger  Zusammen- 
setzung auftreten,  erscheinen  meist  nur  Kalkspath  oder  Braunspath  und 
mancherlei  Varietäten  der  Species  Quarz  (Chalcedon,  Karneol,  Jaspis,  Quarz, 
Amethyst,  Achat),  so  wie  ein  obloritartiges  oder  grUnerdeähnliches 
Mineral,  welches  letztere  die  Peripherie  der  Mandeln,  gleichsam  eine  Sobale  oder 
Rinde  derselben^  zu  bilden  pflegt.  Ein  ähnliches,  weiches  und  grün  g^rbtes 
Mineral  ist  aber  atich  nicht  selten  in  Körnern  und  undeutlichen  Krystallen  ein- 
f^prengt.  Die  in  den  Basalt-Mandelsteinen  so  häufigen  Zeolithe  gehören  in  den 
eigentlichen  Melaphyren  zu  den  seltneren  Erscheinungen.  Rechnen  wir  nun 
Doch  zu  allen  diesen  Merkmalen  den  gänzlichen  Mangel  an  Quarz  in  der 
Form  eines  wirklichen  Gemengtheils,  das  zwischen  2,63  und  2,76  schwankende 
specifische  Gewicht,  die  vorwaltend  grünlich-,  bräunlich-  und  rttthlich- 
5ch  Warze,  oftmals  in  braun  und  grau  verlaufende  Farbe  der  Grundmasse,  und 
das  nicht  seltene  Auftreten  von  Rubellan  oder  Glimmer,  so  dürften  die  pe- 
irt^raphischen  Eigenthümlichkeiten  der  Melaphyre  im  Allgemeinen  so  ziemlich 
erschöpft  sein. 

Indessen  müssen  wir  die  Natnr  dieser  Gesteine  noch  etwas  nSher  in  Betrachtung 
zieben.  Da  sie  in  ihrer  Grundmasse  gewöhnlich  mikro*  oder  kryptokrystaHinisch 
erscheinen,  so  ist  eine  gründliche  Erforschung  derselben  nur  auf  dem  Wege  der 
chemischen  Analyse  zu  erwarten,  wobei  jedoch  die  in  den  porphyrartigen  Varietä- 
ten eingesprengten  Rrystalle  und  KÖmer  subsidiarisch  zu  berücksichtigen  sein  wer- 
den. Die  chemischen  Untersuchungen  von  Bergemann  und  Delesse  haben  gelehrt, 
dass  der  vorwaltende  Bestandtheil  der  Melaphyre  Labrador  ist ;  während  aber  Bei^ 
gemann  als  einen  zweiten  Bestandtheil  den  Pyroxen  erkannt  hat,  so  glaubt  Delesse 


*)  Bis  daher  künftige  Untersuchungen  darüber  entschieden  haben  werden,  o  b  und  w  i  e 
^eit  gewisse  doleritähnliche  Gesteine  mit  den  gewöhnlicben  Melaphyren  zu  vereinigen 
*>md,  hieiteo  wir  es  für  geratben ,  lediglich  diese  letzteren  in  gegenwärtigem  Paragraphen  zu 
^^ndeln. 

**)  Sehr  richtig  sagt  Blie  de  Beaumont:  L$  spüUe  n*€8t  gu'une  modißoatkm  du  mektphyre; 
Ecplic,  de  la  carte  gM.  etc.  p.  869. 
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aus  der  Discussion  seiner  Analysen  eher  auf  Amphibol  schüessen  zu  mässea ;  önch 
raöchle  es  wobi  noch  in  Frage  zu  steilen  sein,  ob  nicht  das  grüne,  von  Deiesse  th 
Eisencbiorit  (cMorite  ferrugineuse)  bezeichnete  Mineral,  welches  eine  so  hSofige  Er- 
scheinung in  den  Melaphyr- Mandelsteinen  ist,  auch  als  Bestandtbeil  ihrer  GniTK^ 
masse  zu  betrachten  und  dadurch  der  geringe  Wassergehalt  der  letztern  zu  erkläret 
sein  durfte*).  Noch  ist  Magneteisenerz  oder  magnetisches  Titaneisenerz  bSutu. 
wenn  auch  bisweilen  in  unsichtbaren  Theilen,  vorhanden,  wie  die  Kinwirtung  »1 
die  Magnetnadel  beweist. 

■ 

Nachdem  Bergemann  und  Delesse  die  chemische  üntersuchong  der  Melapinr- 
eröffnet  hatten,  ist  solche  besonders  von  Söchting,  Kjeraif  und  v.  RichtfioTen  f»^ 
gesetzt  worden.  Auch  hat  der  Letztere  eine  treffliche  Monographie  des  Melapb\!> 
geliefert,  eine  mit  Kritik  und  Fleiss  abgefasste  und  an  eigenen  UntersuchiuiK«« 
reiche  Abhandlung,  in  welcher  sich  alle  bis  jetzt  bekannte  Aelaphyr-Analvsen  ^i- 
sammengestellt  ßnden.    Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Ges.  Bd.  VlII,  S.  589  ff 

Schon  früher  hatte  sich  Steininger  mit  einer  Erforschung  der  mineralischen  Zih 
sammensetzung  der  auf  dem  linken  Rheinufer  vorkommenden  Melaphyre  bescbSft:d 
welche  er  grösstentheils  nach  der  Methode  von  Gordier  ontersacbte**).  Er  f>M 
dass  ihre  Grundmasse  wesentlich  aus  Feldspatb  und  magnetischeoi  TitoneisfiKn 
oder  auch  Eisenglanz  bestehe,  zu  welchen  sidi  in  manchen  Varietäten  noch  ein,  ^(« 
ihm  anfangs  für  Hornblende  oder  Augit  gehaltenes  Mineral  gesellt,  was  er  Je^<  t 
später  selbst  widerrief.  Den  Feldspatb  erklärte  er  grösstentheils  für  Albit,  was  «•'> 
auf  einer,  ohne  chemische  Analyse  leicht  möglichen  Verwechslung  des  labndifi 
beruhen  dürfte. 

Die  ersten  wichtigen  Aufschlüsse  über  die  Substanz  der  Melaphyre  verdankt  .^ 
doch  die  Wissenschaft  den  chemischen  Untersuchungen  von  C.  Bergemann.  an*/* 
welchen  namentlich  diejenigen  ein  hohes  Interesse  gewähren,  welche  steh  «of  <'*^ 
krystallinisch-körnigen  Varietäten  vom  Scbaumberge  bei  Tholei  und  von  Marim^«*' 
beziehen,  weil  ähnliche  Gesteine  in  dem  Melaphyrgebiete  an  der  Südseite  des  Htii.- 
rücks  sehr  verbreitet  sind  ***) .  Bergemann  berolgte  die  Methode  der  Partial-Aoalw 
indem  er  die  untersuchten  Gesteine  mit  Salzsäure  behandelte,  und  dadurch  d«  : 
Säure  auflöslichen  von  den  unauflöslichen  Bestandtheilen  trennte,  welche  letri«** 
dann  durch  kohlensaure  Alkalien  oder  durch  Flusssäure  weiter  aufgeschlosscii  m^ 
analysirt  wurden.  Zwar  haben  dergleichen  Analysen  ihre  eigentbümlicheo  Seh«'«- 
rigkeiten,  weil  man  nicht  genau  wissen  kann,  ob  etwas  und  wie  viel  von  denfts,  >: 
der  Hauptsache  u  n  auflöslichen  Bestandtheilen  schon  während  der  Behaodjunt:  ut 
Säure  einer  theilweisen  Zersetzung  unterliegt,  wodurch  die  Interprelalioo  der  Ko- 
lysen  selbst  etwas  unsicher  werden  muss.  Desungeacbtet  hat  Bergenams  Art<' 
einen  grossen  Werth  für  die  Kenntniss  der  mineralischen  Natur  der  Melaphyre.  i* 
ergiebt  sich  aus  derselben  : 


*)  Hierbei  ist  jedoch  nicht  zu  tU>ersehen,  dass  Delesse  auch  im  Labrador  etnea  Wav 
gehalt  über  S  p.  C.  nachgewiesen  bat. 

**)  Geognost.  Beschr.  dos  Landes  zwischen  der  Saar  und  dem  Rheine,  IS40,  S.  9«  ff  ■•' 
Nachträge  zu  dieser  Schrift ,  4844,  S.  24  ff.    Dass  das  Eisenerz  nicht  sowohl  Magnetet««'«  * 
als  vielmehr  Titaneisenerz  oder  titanhaltiges  Glanzeisenerz  sei ,  diess  schloss  er  dnm- 
weil  seine  kleinen  Krystalle,  welche  in  dem  mit  Säure  behandelten  Gesteine  sichtbar  ««^tlr: 
eine  hexagonal- tafelförmige  Gestalt  zeigen. 

***)  Vergl.  die  treffliche  Abhandlung  Bergemann's  in  Karstens  und  v.  DeciMBS  Are«'« 
Bd.  t4,  4847,  S.  4  f.  Das  pechsteinähnlicbc  Gestein  vom  Weisseiberge  ist  »o  ganz  •i^^l^^'^ 
lieh  zusammengesetzt,  dass  wir  von  ihm  hier  absehen ;  dasselbe  gilt  von  dam  hasallilnb^' 
und  olivinreicben  Gesteine  des  Pitschberges. 
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<)  dafts  wohl  die  meisten,  am  södlicheii  Fusse  des  Huosrücks  so  verbreiteten 
körnigen  Melaphyre  24  bis  30  p.  G.  in  Salzsäure  auilösiicher,  und  70  bis  76 
p.  C.  unauQöslicber  Bestandtheile  enthalten; 

2)  dass  zu  den  auflöslichen  Bestandtbeilen,  ausser  einem  noch  zweifelhaften  Sili- 
cate, kohlensaures  Eisenoxydul  und  kohlensaurer  Kalk  (von  6 
bis  über  it  p.  C,  doch  ersteres  stets  vorwaltend)  und  titanhaltiges 
Magneteisenerz  (4  bis  6  p.  C.)  gehören; 

3)  dass  der  in  Säure  unauflösliche  Antheü  sehr  vorwaltend  Labrador  mit  einer 
verbältuissmiissig  geringen  Beimengung  ein^s  grünen  Minerals  ist,  welches 
Bergemann  als  Pyroxen  betrachtet,  weil  die  Analyse,  nach  Abzug  des  Labra- 
dors, ein  solches  Yerhältniss  der  Rieselerde  und  der  Basen  ergiebt,  welches 
ziemlich  nahe  auf  die  Formel  ftSi  führt.  Von  diesem  pyroxenartigen  Minerale 
wurden  jedoch  in  dem  Gesteine  vom  Schaumberge  nur  4,6,  in  dem  Gesteine 
von  Martinstein  nur  5,5  p.  G.  berechnet*) ; 

4)  dass  es  gewisse  Varietäten  giebt,  welche  fast  nur  aus  Labrador  und  Magnet- 
eisenerz (oder  Titaneisenerz?)  bestehen,  wie  z.  B.  das  kugelig  abgesonderte 
Gestein  zwischen  Tholei  und  Thelei,  und  das  ganz  ähnliche  Gestein  von  Aus- 
sen, von  welchen  das  erstere  aus  SO  p.  C.  Labrador  und  4  8,S4  p.  G.  Magnet- 
eisenerz zusammengesetzt  ist.  , 

Delesse  befolgte  bei  seiner  Untersuchung  der  Melaphyre  von  Belfaby,.£mouli^re 
und  Oberstein  die,  auch  von  Bischof  gerade  für  die  labradorhaltigeo  Gesteine  uach- 
drückiicb  empfohlene  Methode  der  Bausch-Analyse ;  auch  versuchte  er  die  minera- 
lischen Bestandtheile  der  Grundmasse  unter  dem  Mikroskope  zu  bestimmen,  wobei 
er  Labrador  und  ein  dunkelgrünes  Mineral  unterscheiden  konnte,  von  welchem  er 
«ermuthet,  dass  es  Hornblende  sei,  während  er  die  eingesprengten  Krystalle  als  La- 
brador und  z.  Th.  als  Augit  bezeichnete.  Im  Allgemeinen  aber  ergab  sich  auch  aus 
seinen  Analysen,  dass  der  feldspathige  Gemengtheil  der  Melaphyre  haupts'achlich  aus 
Labrador  besteht.  Mem.  sur  la  con&tituiion  min,  et  chim.  des  Rockes  des  Vosges,  Be^ 
iwcon,  t847,p.  S2ff.,  sowie^nn.iifis  mines  [4],l.  tS,  p.  SS3  ff,  und^  1 6,  p.  5H  ff. 


*)  Bergemann  spricht  sich  über  dieses  Mineral  folgendermaassen  aus:  «Die  kleinen 
t^tozenden  Atigiikrystalle  (im  Schaumberger  mit  Salzstture  bebandelten  Gesteine)  scheinen, 
urch  die  Loape  betrachtet,  geschobene  vierseitige  Prismen  zu  bilden,  die  der  Länge  nach 
Greift  sind,  und  bei  einer  dunkel  braungrünen  Farbe,  Durchscheineoheit  besitzen.  Vor 
RR  Uthrohre  sind  sie  sehr  schwer  und  nur  an  den  äussersten  Kanten  schmelzbar. 
*ie  Verbreittmg  des  Augites  in  der  Grundmasse  ist  sehr  ungleichmässig ;  einzelne  Stellen  er- 
'beinen  ganz  weiss,  andere  wie  dicht  punctirt.  Einzelne,  grössere  und  bestimmbare  Kry- 
^lle  sind  selten;  die  grössten,  welche  ich  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  waren  etwa  V2  Linie 
li^;  im  Allgemeinen  sind  sie  immer  kleiner,  als  die  Nadeln  und  Blattchen  des  Magneteisen- 
^<^«  (a.  a.  0.  S.  47).  Von  dem  Martinsteiner  Gesteine  sagt  erS.  28,  dasselbe  erscheine 
Kh  der  Digerimng  mit  Salzsfiure  als  ein  graulichweisses  Aggregat  von  Labrador  mit  Bhier 
n<l  da  eingesprengten,  kleinen' durchscheinenden  Krystallen  von  gelblichgrttner  Farbe,  die 
beofalls  einen  Blätterdurchgang  bemerken  lassen ,  und  aus  Augit  bestehen ;  sie  sind  nur  in 
nioger  Menge  vorhanden ,  und  ihre  Farbe  weicht  wenig  von  der  der  Grundmasse  ab,  daher 
«  ieicbt  übersehen  werden  können.«  Endlich  bemerkt  er  bei  der  Beschreibung  des  Ausse- 
tr  Gesteins ,  dass  die ,  nach  Ausziehung  des  Magneteisenerzes ,  weiss  erscheinende  Grund- 
^3^ desselben  auch  in  grösseren  Bruchstücken  nur  selten  einzelne  Blättchen  von  Au- 
>t  oder  Hornblende  einschliesse,  »welche  mithin  den  wesentlichen  Bestandtheilen  des 
t^teins  nicht  beigezählt  werden  können.«  Obgleich  er  übrigens  alle  diese  Gesteine  für 
dbr«  Dolerite  erklärt,  so  glaubt  er  doch  (S.  44},  dass  die  Augite  der  Melaphyre  und  der  Do- 
-nie  wahrscheinlich  verschieden  sftid.  Sehr  auffallend  ist  der  fast  gänzliche  Mangel  an 
i^t^nesia,  von  welcher  Bergemann  in  den  Gesteinen  vom  Schaumberge  und  von  Martinstein 
ur  0,8  bis  0,7  p.  C.  angiebt.  Vauquelin  fand  im  Melaphyr  von  Kirn  gar  keine,  und  Bergmann 
>(leiu  voD  Oberstein  nur  4  p.  C.  Magnesia. 
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jedoch  meist  nur  in  undeutlichen  Rdnieru  eingesprengt  ist.    Man  bat  sie  oll  für  Ao 
git  gebalten,  ohne  jedoch  genügende  Beweise  dafür  beisubnngai.  und  da  wir  trj 
den  eigentlichen  Helaphyren  (nach  Absonderung  der  ihnen  oft  ihnlicbeo  i 
phyre  und  Basalte)  ein  notbwendiges  und  allgemeines  Vorbaodenseio  des  Aogitfi 
bezweifein  zu  müssen  glauben,  so  mögen  zur  Rechtfertigung  dieses  Zw«fels  folsemi^ 
Angaben  citirt  werden. 

Faujas-de-Saini-Fond ,  dessen  übrigens  recht  gute  Abhandlung  über  die 
phyre  aus  einer  Zeit  stammt,  wo  man  den  grünen  Gemengiheil  der  Gesteine  im« 
ziemlich  aligemein  für  Hornblende  hielt,  erklärt  ausdrücklich,  dass  ihm  solche  me 
mals  vorgekommen  sei,  that  aber  auch  des  Augites  keine  ErwShnang.    ¥re» 
leben  gedenkt  in  den  Helaphyren  von  Mansfeld  keines  Augites,  wohl  aber  tw 
weichen,  milden,  verschiedentlich  grün  gefärbten,  in  kleinen  stemfitainigen  Partaer 
in  Flecken  und  in  büscheif&rmig  gruppirlen  vier-  und  sechsseitigen  Sftulen  au 
bildeten  Minerals.     Leopold  v.  Buch  sagt  von  den  Melaphyrao  des  Thüringer  W 
des,  CS  sei  freilich  nicht  leicht  zu  erkennen,  dass  sie  Augit  entbalteo,  doch  ia> 
sich  bei  einzelnen  grösseren  Krystallen  zuweilen  bemerken,  dass  ifaneo  der  bfii 
trige  Bruch  der  Hornblende  nicht  zuk<>mmt ;  in  dem  Ilfelder  Melaphyr  aber  gf«tf4 
er  den  Augit  nie  deutlich  erkannt  zu  haben.    Bouö  erwähnt  in  den  Schottiscli' 
Melapyren  (wohin  seine  rocket  feUkpathiques  gehören)  lediglich  zersetzte  und 
Grünerde  übergehende  (also  gewiss  undeutliche  und  zweifelhafte)  AugitkryfU»' 
Keferstein  spricht  bei  der  Beschreibung  des  Ilfelder  Melaphyrs  ledi^ich  von  K 
eines  schwärzlichgrünen,  halb  erdigen  Minerals,  welches  vielleicht  voo  K 
git  stamme ;  Hausmann  aber  äussert  sich  nur  dahin,  dass  die  Grundmasse  d 
hier  und  da  Spuren  von  Aogitkrystallen  verrathe.    Zobel  and  v.  Camall  gedft 
ken  in  Schlesien  nur  eines  einzigen  Punctes,  nämlich  des  Hockenberges  bei  Boc^ 
Waltersdorf,  wo  der  Melaphyr  kleine  deutliche  Augilkrystalle  enthält,  wibreni^t 
Rose  diese  schwarzen  Einschlüsse  später  für  Ghlorophäit  erkannte.    Delesse  f6^ 
zwar  im  Melaphyr  von  Belfahy  kleine,  unter  der  Loupe  erkennbare  FyroxenlGr}i4>* 
an,  sagt  aber,  dass  er  in  dem  Melaphyr  von  Faucogney  keine  PynA60kr%si« 
gefunden  habe.    Eben  so  bemerkt  Studer,  dass  in  den  schwarzen  Porphyren  « 
Luganer  See  bis  jetzt  noch  kein  Augit  habe  entdeckt  werden  können.    Sleioio»> 
Hess  es  zwar  anfangs  unbestimmt ,  ob  das  grüne  Mineral  der  Melaphyre  des  link 
Rheinufers  Hornblende  oder  Augit  sei,  erklärte  sich  aber  später  für  die  me 
ser Gesteine  dahin,  dass  solche  keine  Spur  von  Hornblende  oder  Augll  «ntbalif? 
und  ganz  eigenthümliche ,  von  den  Dolerilen  und  Augitporphyren  wesentlich  « 
schiedene  Gesteine,  seien.    Gumprecht  erklärt,  dass  es  ihm  niemals  geh 
in  den  Melaphyren  des  Thüringer  Waldes  auch  nur  eine  Spur  von  Pyrogen  zu  « 
decken   und  er  bezweifelt  das  Vorkommen  desselben  um  so  mehr ,  weil  *ol  n 
weder  von  Credner  noch  von  Cotta  erwähnt  wird.   Der  Letztere  sagt  auch  wvii*r*'| 
die  Anwesenheit  des  Augites  sei  wenigstens  noch  nicht  erwiesen,  ood  Crr 
ner  bemerkt,  in  deutlichen  Krystallformen  habe  sich  derselbe  bis  jetzt  oi^ 
ni  ch  t  in  den  Melaphyren  des  Thüringer  Waldes  gefunden.    Endlich  habe  ich  m*^^ 
in  den  Melaphyren  Sachsens  noch  niemals  Augit  gesehen,  und  solchen  dah«r  f- 
bei  der  Beschreibung  derselben  nicht  angeben  können*). 


*)  Faujas-de-Sainl-Fond  in  Ann.  des  mmes,  L  XIX,  und  Leonbard's  Taschrab 
Min.  4816,  S.  443.  Freiesleben,  Geognost.  Arbeiten,  Bd.  IV,  tStft,  S.  ISS.  L««pu4i 
Buch,  in  Leonh.  Taschenb.  f.  Min.  48S4,  S.  US  und  47S.  Bou^,  Xuai gM^  mw  t Bt^tK» 
48S.  Keferstein,  Teutschland  geogn.  seol.  dargestellt,  Bd.  VI ,8.  884.  Zobel  «•«> 
Garnall  im  Archiv  fUr  Min.  Bd.  in,  S.  855.  D e\ e9^e,  Mifn,  mrlatmum,  mm.  m  r^m  • 
rocket  dßs  VosgeSfp.  53.  Studer,  Lehrb.  der  phys.  Geogr.  4,  S.  808.  Striaiacer.  i«  «^ 
Nnchlragen  zur  GeoKU.  Besclir.  des  Landes  zwischen  Saar  und  Rhein,  4844,  S.  84  fli.    t*ii<> » 
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Nach  diesem  Allen  dürfte  wohl  anzunehmen  sein,  dass  das  in  vielen  Melaphyren 
eingesprengte  grüne  Mineral  nur  Uasserst  selten  für  wirklichen  Pyroxen  erkannt 
worden  ist,  und  dass  die  meisten  eigentlichen  Melaphyre  eher  durch  die  Abwe- 
senheit, als  durch  die  Anwesenheit  von  deutlichen  Krystallen  dieses  Minerales 
charakterisirt  sind.  Ob  man  hiemach  berechtigt  sei,  in  der  Grundmasse  der  Me- 
laphyre viel  Pyroxen  vorauszusetzen*),  diess  muss  ich  dahingestellt  sein  lassen. 

Dass  die  in  den  mandelsteinartigen  Melaphyren  auftretenden  Mandeln  in  der 
Regel  nur  von  Kalkspath  oder  von  verschiedenen  YarietSten  der  Species  Quarz 
gebildet  werden,  wurde  bereits  oben  erwähnt ;  indessen  kommen  hier  und  da,  na- 
mentlich in  den  grösseren  Geoden  mancherlei  andere  Mineralien,  und  unter  ihnen 
auch  bisweilen  Zeolithe  vor.  Aber  gerade  diese  Seltenheit  der  Zeolithe  ist  es,  wo- 
durch sich  die  Melaphyr-Mandelsteine  von  den  Basalt-Mandelsteinen  unterscheiden. 
Diese  Mandeln  werden  nun  sehr  häufig  von  einer  Kruste  desjenigen  Minerals  um- 
geben, welches  früher  als  Grünerde,  Glimmer,  Ghlorit  oder  ChlorophSit  aufgeführt 
wurde,  dessen  genauere  Untersuchung  aber  erst  von  Delesse  gegeben  worden  ist^ 
welcher  es  als  Chlorite  ferrugineuse  bestimmte.  Da  es  jedoch  eine  von  den  Chlorilen 
abweichende  chemische  Zusammensetzung  bat,  so  möchten  wir  es  zum  Andenken 
an  seinen  Erforscher  Delessit  nennen**).  Dieser  Delessit  scheint  in  den  Mela- 
phyren -eine  sehr  wichtige  Rolle  zu  spielen,  indem  er  nicht  nur  die  Süssere  Schale 
v^ieler  grösseren  Mandeln,  sondeni  auch  selbständig  kleinere  Mandeln  und  vielleicht 
auch  die  eingesprengten  grünen  RÖrner  bildet,  wie  solche  am  genauesten  von  Freies- 
leben beschrieben  worden  sind.  Auch  dürfte  nach  Delesse  die  grüne  Farbe  mancher 
Melaphyre  hauptsächlich  durch  die  Anwesenheit  dieses  Minerals  bedingt  werden. 
6.  Bischof  aber  findet  in  diesem  grünerde-ähnlichen  Minerale  einen  Beweis  dafür, 
dass  die  Grundmasse  der  Melaphyre  wirklich  Augit  enthält,  weil  ja  bekanntlich  Au- 
((ilkrystalle  bisweilen  in  Grünerde  umgewandelt  sind.    Geol.  11,  S.  653. 

Bndlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  auch  weisses  Steinma  rk  ,  d.  h.  ein  mikro- 
uiid  kryptokrystallinisches,  wasserhaltiges  Thonerdesilicat,  nicht  seilen  als  das  Aus- 
füllungsmaterial der  kleineren  Blasenräume  erscheint.  Auch  diese  Steinmarkmandeln 
sind  in  der  Regel  mit  einer  Delessitkruste  versehen,  oder  bestehen  nicht  selten  aus 
abwechselnden  Lagen  von  Delessit  und  Steinmark  ;  Cainsdorf  bei  Zwickau. 

Die  Varietäten  des  Melaphyrs  sind  ausserordentlich  manchfaltig;  allein,  trotz  ih- 
res so  verschiedenartigen  Ansehens  erscheinen  sie  doch  unter  einander  auf  das  In- 
nigste durch  Uebergänge  verbunden,  wie  diess  schon  Faujas-de-Saint-Fond  erkannte, 
welcher  sich  sehr  nachdrücklich  gegen  eine  Trennung  derselben  nach  den  Verüchie- 
Jenbeiten  ihres  äusseren  Habitus  erklärte ;  worin  auch  alle  späteren  Beobachter  mit 


recht,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  184t,  S.  SS9;  Cotta,  ebendas.  1845,  S.  75,  und  Gred- 
oer,  ebend    4848,  S.  181. 

*)  Wie  z.  B.  Coquand,  wenn  er  sagt:  la  pöte  des  s^üües  esi  y^n^aiemeni  pyrooßenique 
BulL  de  (a  joc.  gM.  [<],  t.  6,  p.  S96  Auch  Bischof  geht  wohl  zu  weit,  wenn  er  die  sämmt- 
i>cheo  Melaphyre  als  augitische  Labradorgesteine  aufführt;  Geol.  II,  S.  640.  Aus  der  Inter- 
pretatioo  der  Analysen  folgert  er  übrigens  auch  die  Gegenwart  von  Hornblende.  Auch  wei- 
(«rhtn  (S.  887)  discatirt  er  die  Frage  nach  dem  Augitgehalte  der  Melaphyre,  und  bestätigt  ihn 
allj^emeio  (S.  84t). 

••)  Die  Analysen,  welche  Delesse  a.  a.  0.  S.  86  mittheilt,  führen  anf  die  Formel 
« ÄSi  +  t  R*l  +  5 H,  wobei  t  ««  %*  +  ^/i¥e,  und  4*R  «  ^jf  Mg  +  Vi  P«  ist-  Das  Mineral  bil- 
«-•l  wie  erwähnt  meist  Krusten  der  Mandeln,  von  einwärts  fein  nierförraiger  OberllÄche,  und 
radial  fasriger  oder  blättriger  Structur.  Die  Farbe  ist  grün  bis  schwarz,  der  Strich  graulich- 
grün,  H.  a  ä— f  ,5,  G.  « t,89 ;  es  ist  mild,  giebt  im  Kolben  Wasser,  und  ist  vor  dem  Löthrohr 
nur  äusserst  schwer  schmelxbar.  Der  in  den- Basallmandelsteinen  auf  ähnliche  Weise  vor- 
kommende Chlorophttit  \nt  nn  sehr  wasserreiches  Eisenoxydul-Silicat. 
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ihm  äbereinstimmeo*).  DsAier  dürfte  es  auch  nicht  zweckm'ässig  sein,  im  AllgemeH 
nen  eine  grosse  Anzahl  von  Varietätengruppen  hervorzuheben,  and  glauben  wir  ua» 
etwa  auf  folgende  beschränken  zu  müssen. 

a)  Einfacher  Melaphyr.  Kleinkörnig,  feinkörnig  bis  dicht,  schimmeroii. 
ohne  deutliche  Labradorkrystalle  oder  GlimmerblStter,  und  ohne  MsAdeln;  %oq 
mancherlei  grauen,  braunen,  dunkelgrünen  bis  schwarzen  Farben,  bisweiIeD  U^ 
wie  dichter  Basalt  erscheinend,  sehr  zäh  und  schwer  zersprengbar. 

b)  Melaphyrporphyr,  oder  porphyrartiger  Melaphyr  (Glimmer|MiN 
phyr  z.  Th.).  Sehr  feinkörnige  bis  dichte  Grundmasse  von  röthlichgrauer,  roiblkt- 
brauner,  violettbrauner,  schwSrzlichbrauner,  schwSrzlichgn'iner  bis  gräolichgrao^ 
Farbe ;  eingesprengt  sind  Krystalle  von  Labrador  oder  audi  von  Glimmer,  oft  be  in 
zugleich,  auch  bisweilen  Körner  des  mehr  erwähnten  problematischen  grvDis 
Minerals. 

c)  Melaphyrmandelstein  oder  mandelsteinartiger  Melapbv. 
Feinkörnige,  dichte  oder  erdige,  bald  ziemlich  lockere  und  weiche,  bald  oooipKV 
und  harte  Grundmasse,  meist  bräunlichroth  und  röthlichbrauu  bis  schwarzliehbrajft. 
auch  von  verschiedenen  grauen  und  grünen  Farben.  Diese  Grondanassef  weirU 
Werner  in  ihren  braunrothen  und  mehr  weichen  Varietäten  Eisen tbon  naocK, 
umschliesst  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Blasenräume  von  sehr  verschied«<4i 
Grösse  und  Gestalt,  und  mit  den  oben  erwähnten  Ausfüllongen,  welche  als  MaiKitla 
und  Geoden  erscheinen**).  Doch  sind  die  kleineren,  nur  mitKalkspath  oderDe'«»- 
sit  erfüllten  Mandeln  weit  gewöhnlicher,  als  die  grösseren  Mandeln  aiit  kieseui^ti 
Ausfüllungen,  welche  letztere  nur  an  einzelnen  Stellen  vi^rkommeo,  wo  die  C» 
stände  ihrer  Ausbildung  besonders  günstig  gewesen  sein  mögen.  Wenn  die  BUsco- 
räume  sehr  gedrängt  und  nur  wenig  ausgefüllt  sind,  so  erhält  das  Gestein  zuur J^ 
ein  ganz  schlackenartiges  Ansehen.  Uebrigens  erscheinen  sie  bald  ganz  uure«.^- 
massig  gestaltet  und  durch  einander  gewunden,  bald  mehr  regelmässig  kugeiruni 
sphäroidisch,  ellipsoidisch  u.  s.  w.,  oft  aber  plattgedrückt  oder  auch  laoggestmfci. 
und  dann  einander  parallel  geordnet. 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  der  verschiedenen  Melaphyre  sind,  ao'^ 
dem  schon  genannten  Bubellan  und  dem  grünen  Minerale,  besonders  noch  Pi>i>* 
zit,  Dia  IIa  g  (oder  ein  ähnliches  Mineral  in  gelben  bis  kupferrotheo  BlSUcbf: 
wenn  nicht  Rubellan)  und  Eisenglimmer  zu  erwähnen.  In  den  grosseren Uts^ 
dein  oder  Geoden  finden  sich,  ausser  den  manchfaltigsten  zusammeogesecztea  ^^ 
rietäten  der  Species  Quarz,  auch  noch  als  neuere  Bildungen  nicht  selten  Kalkjfiw  | 
Braunspath,  Baryt,  Flussspath,  Asbest,  Bpidot,  Eisenspath,  Göthit,  EisengUoj.  l'i 
senrahm,  Pyrolusit,  und  zuweilen  Prehnit,  Ghabasit,  Analcim,  Datditb,  Hansi4^<| 
oder  Stilbit.  Auch  treten  Chalcedon  und  andere  Varietäten  des  Quarzes,  Kalks|i»i.v 
Braunspath,  Manganerze,  Rotheisenerz,  Kupfererze  und  gediegenes  KopTer***  ^«^ 
und  da  in  der  Form  von  Trümern  und  Nestern  auf. 

Die  MeUphyre  sind  in  der  Regel  massige  Gesteine ;  doch  zeigen  die  Mw^ 
steine  bisweilen  eine  Anlage  zu  undeutlicher  Schichtung,  besonders  wenn  sie  Atrr\ 
die  Form  und  Anordnung  der  Mandeln  mit  Paralleistructur  verseben  sind.  Zmie.'-v 


*)  Si  Vm  s«  ifarräaü  gt^aux  caractSr$i  exiSrieures,  m  ieraü  ienU  de  impporUt  f^^ 
(khanUlUm  ä  une  espSce  disUnete,  sagt  Coquand  voa  den  Melaphyren  des  D^.  da  Var.  Oe-^: 
geachtet  aber  müsse  man  sie  vereinigen.  Bull,  delasoc.  gM,  [I],  L  S,  I84t,^.  ff«. 

**)  Volger  erklärt  die  Melaphyr^Mandelsteine  für  Gonglomerate,  und  dte  Maade-a  • 
seihen  fUr  Geschiebe.   Entwickelnngsgeschichte  der  Mineralien,  I,  S.  SS8  f. 

***)  Nach  Gordler  hat  das  Trappgestein  am  Superiorsee  in  Nordamerika,  wekrW»  • 
reich  an  Kupfer  u.  z.  Th  auch  an  Siiher  ist,  vollkommene  Aebniichkeit  mit  den  Hfiapk>^ 
von  Oberslein  ]  Vhutüia  Nr.  788. 
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findet  säulenförmige  Absonderung  Statt;  hfilufiger  kommt  eine  kugltgeund 
cooceotrisch-schalige  Absonderung  vor,  zumal  bei  beginnender  Verwitterung  deä 
Gesteins ;  auch  platten  förmige  Absonderung  ist  manchen  porpbyrartigen  Yarie- 
tateo  eigen,  während  die  unregelmässig  polyödrische  Absonderung,  als  die  gewöhn- 
lichste, bei  allen  Varietäten  beobachtet  wird. 

Die  Melaphyre  umschliessen  nicht  selten  Fragmente  von  anderen  Gesteinen; 
auch  werden  von  ein  paar  Localit^iten  eingeschlossene  organische  Ueberreste  ange- 
geben, von  denen  es  jedoch  z.  Th.  zweifelhaft  ist,  ob  sie  nicht  vielmehr  in  Mela- 
phyrtuOen  als  in  wirklichem  Melaphyr  vorkommen.  Im  Allgemeinen  aber  sind  die 
Melaphyre  als  völlig  fossil  freie  Gesteine  zu  betrachten.  Uebergänge  in  Dolerit, 
Hypersthenit,  Augitporphyr  und  ähnliche  Gesteine  werden  mehrfach  angegeben. 
Die  porphyrartigen  Varietäten  des  Melaphyrs  stehen  endlich  den  quarzfreien  Fel- 
sitporphyren  so  nahe,  dass  diese  letzteren  vielleicht  z.  Th.  mit  ihnen  zu  vereinigen 
sein  werden. 

Anmerkung.  Schliesslich  bemerken  wir  noch,  dass  das  von  den  italiänischen 
Geologen  gabbro  rosso  genannte  Gestein  in  mancher  Hinsicht  den  einfachen,  dich- 
ten Melaphyren  sehr  nahe  zu  stehen  scheint. 

§.  4  86.     Familie  des  Pelsüporphyrs. 

Die  sammtlichen  hierher  gehörigen  Gesteine,  welche  gewöhnlich  unter  den 
Namen  Feldsteinporphyr  und  Thonsteinporphyr  aufgeführt  werden,  sind  durch 
porphyriscbe  Structur,  also  durch  den  Gegensatz  einer  feinkörnigen  bis  dichten 
Grandmasse  und  der  in  solcher  Grundmasse  eingesprengten  krystallinischen  Be- 
ilandUieiJe  charakterisirt.  V^eil  sie  aber  diese  Structur  mit  allen  übrigen  por- 
phyrartigen Gesteinen  gemein  haben,  so  kann  ihre  Eigenthttmlicbkeit  nur  in  der 
oiineralischeD  Natur  jener  Grundmasse  und  dieser  Einsprengunge  gesucht  wer- 
jeo,  deren  Bestimmung  daher  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  bildet.  Für  die 
Einsprengunge  ist  diese  Aufgabe  oft  leicht  zu  lösen,  während  für  die  Grundmasse 
ibre  vollständige  Lösung  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  und  meist  nur 
(inrcb  eine  chemische  Analyse  und  eine  geschickte  Interpretation  derselben  zu 
erlangen  ist.  Dieses  wichtige  Hilfsmittel  wurde  aber  bis  jetzt  nur  selten  in  An- 
wendung gebracht,  und  hieraus  ist  es  erklärlich,  warum  wir  ttber  die  eigentliche 
Katur  der  meisten  porphyrischen  Grundmassen  mehr  wahrscheinliche  Vermu- 
üiungen,  ab  positive  Kenntnisse  besitzen. 

Indessen  stehen  uns  doch  noch  einige  andere  Hilfsmittel  zu  Gebote,  we^ 
oij^stens  zu  einer  approximativen  Kenntniss  der  Natur  dieser  Grundmasse  zu 
gelangen.  Zuvörderst  ist  dieselbe  in  manchen  Porphyren  noch  krystalliniscb 
teiDkömig  ausgebildet,  so  dass  man  unter  der  Loupe,  oder  nach  Befinden  unter 
dem  Mikroskope  die  Bestandtheile  derselben  zu  erkennen  vermag;  dann  giebt 
uns  die  genaue  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  und  die  mehr  oder  we- 
niger leichte  Schmelzbarkeit  einiges  Anhalten,  um  ttber  das  Verhältniss  des 
Quarzgehaltes  und  ttber  das  Vorhandensein  dieser  oder  jener  Feldspathspecies 
m  vorläufiges  Urtheil  zu  fällen*) ;  endlich  sind  die  zuweilen  beobachteten  Ueber- 


*]  In  dieser  Hinsicht  ist  es  wichtig,  die  mittleren  specifischen  Gewichte  und  die  Grade 
der  ScbmelzbarkeH  folgender  Mineralien  zu  berücksichtigen : 

88* 


596  Petrographie.  Synopsis  der  Gesteine. 

gänge  aus  Porphyr  in  Granit  und  in  andere  deutlich  gemengte  Gesteine  gleicfaf^li 
geeignet,  uns  einen  Wink  über  die  wahrscheinliche  Zusammensetzung  der  por 
phyrischen  Grundmasse  zu  geben. 

Wahrend  schon  Dolomieu  in  der  Grundmasse  der  Porphyre  die  Gemen^ 
theile  des  Granites  vermuthete,  so  ist  diese  Yermuthung  von  Dauboisson  besu 
tigt,  und  nachgewiesen  worden,  dass  das  Substrat  der  Porphyre  hauptsächlif 
ein  Aggregat  von  Feidspath  und  Quarz  sei,  welches  er  seiner  Schmeliharir^ 
wegen  Eurit  nannte*).  Eigentlich  wurde  aber  diese  letztere  Eigenschaft  ncc 
früher  von  Gerhard  als  ein  ganz  allgemeines  Merkmal  aller  Porphyre  geltemi  ir 
macht,  indem  er  zugleich  den  schwankenden  Begriff  der  mit  dem  Namen  Tb't 
stein  oder  Homstein  belegten  porphyrischen  Gesteinsmassen  genauer  zu  bestici 
raen,  und  unter  dem  Namen  Felsit  zu  fixiren  versuchte*"^).  Die  AnsichtHi  h< 
lomieu^s  und  Daubuisson^s  sind  auch  durch  alle  späteren  Analysen  pcHphyristk 
Grundmassen  bestätigt  worden.  Die  Analysen,  welche  Berthier  und  Svaolvf 
mit  dem  sogenannten  Petrosilex  oder  der  HäUeflinta  anstellten,  so  wie  die  Ant 
lysen  der  Grundmassen  verschiedener  quarzfahrender  Porphyre  von  Sch^^eiid 
Kersten ,  Wolff  und  Hochmuth  vereinigen  sich  insgesammt  zu  der  Begrttntiai 
des  Resultates,  dass  diese  Grundmasse  wesentlich  ein  sehr  feines  and  innki 
Gemeng  von  Feidspath  und  Quarz  sei***).  Auch  lassen  sidi  diese  AnaM 
ziemlich  ungezwungen  dergestalt  interpretiren,  dass  der  feidspathige  Beständige 
der  Grundmasse  theils  Orthoklas,  theils  Oligoklas  (oder  bisweilen  Ank 
sin?)  ist,  weshalb  wir  berechtigt  sind,  mit  Fournet,  de  la  B^che,  Delesse  ij 
Rose,  Duroche  u.  A.  die  Ansicht  von  Dolomieu  zu  adoptiren,  daas  die  Grvrm 
masse  jener  Porphyre  hauptsächlich  aus  denselben  Bestandtheiien  lusamm«^ 
gesetzt  ist,  wie  der  Granitf).    Die  Richtigkeit  derselben  wird  ausserdi'o.  d»! 


Quarz,        G.  sb  2,65,  anscbmelzbar; 

Orthoklas,  G,  s  S,56,  schwierig  schmelzbar; 

Albit,  G.  SB  i,6t,  ein  wenig  leichter  schmelzbar ; 

Oligoklas,  6.  ss  i,«6,  leichter  schmelzbar; 

Labrador,   6.  a  t,74,  noch  leichter  schmelzbar. 
*)  TraiUde  Gäognatie,  4.  M.  4819,  t.  /,  p.  IIS  f. 

•*)  In  den  Abbandl.  der  K.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Berlin  für  4844  und  484S.  5  «t 
und  schon  früher  in  einer  der  Akademie  vorgetragenen  Abbandlang  über  die  Porpi'^rv 
welcher  er  nachwies,  dass  alle,  unter  den  Namen  Feidspath-,  Tbonstein-  ond  Uorttrfeui- 
phyr  aufgelührlen  Gesteine  durchaus  den  Felsit  als  Grundmasse  haben.    Wenn  aadi  4'>«r%r 
hierbei  den  zu  seinerzeit  sehr  verzeihlichen  Irrthum  beging,  die  dichten  Labrad^rf  «| 
Rosswein  und  Siebenlehn  mit  den  Felsiten  der  Porphyre  zu  verwechseln,  im>  bleibt  ik»  .> 
das  Verdienst,  lo  Teutschland  zuerst  einen  gemeinschaftlichen  Charakter  derGniAJs«>' 
aller  Porphyre  festgestellt,  und  deren  Verschiedenheit  von  dichtem  Feidspath  ansgesfrcs 
zu  haben.   Hatte  seine  Arbeit  mehr  Beachtung  gefunden,  so  wttrde  man  nicht  bis  a«f  de»  i* 
tigen  Tag  von  Hornsteinporphyren  sprechen,  weiche  doch  nirgends  ezistirea. 

*•*)  Schweizer  in  Poggend.  Ann.  Bd.  54.  4840,  S.  187;  Kersten,  abend.  8^. 'l 
4848,  S.  4  80;  Wolff,  Journal  für  prakt.  Chemie,  Bd.  84,  S.  483  und  Bd.  8«,  5  4ft  .i 
Hochmuth,  Bergwerksfreund,  Bd.  8,  4847.  Oeber  alle  diese  und  andere  Analyse«  i.*-^  i 
Bischof  sehr  heachtenswerthe  Betrachtungen  im  Lehrb.  der  ehem.  Gaol.  n«  8.  88fi  ff  , 
•{•)  G.  Bischof  stellt  a.  a.  0.  S.  8888  f.  Betrachtungen  an,  aus  denen  sich,  vean  t« 
nicht  die  Noth  wendigkeit,  <to  doch  dii*  Il6j;nchkeit  ergiebi,  dass  die  Grand  ma>»#J*"''l 
sitporphyro  das  Mnierial  für  dieni* Iben  Mineralien  em halten  kann,  welche la  fm^'*^ 
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sur  durch  die  öfters  beobachteten  Uebergänge  aus  Granit  in  Porphyr,  sondern 
iuch  durch  mikroskopische  Beobachtungen  verbürgt,  indem  man  bei  massiger 
rergrössening  in  den  meisten  porphyrischen  Grundmassen  sehr  deutlich  kry- 
Odllinischen  Feldspath  und  Quarz  zu  unterscheiden  vermag;  ja,  manche  Por- 
phyre zeigen  eine  so  deutliche  körnige  Entwicklung  ihrer  Grundroasse,  dass 
uch  diese  ihre  Zusammensetzung  schon  unter  der  Loupe  zu  erkennen  giebt. 

Da  es  nun  nothwendig  erscheint,  diese  Grundmasse  mit  einem  besonderen 
Sanien  zu  belegen,  um  sie  von  dem  Substrate  anderer  porphyrartiger  Gesteine 
IQ  unterscheiden,  so  werden  wir  uns  hierzu  des  von  Gerhard  vorgeschlagenen 
^'ortes  Felsit  bedienen.  Wir  verstehen  also  unter  Felsit  nicht  etwa  blos  dich- 
len  Feldspath,  oder  überhaupt  irgend  eine  Feldspathspecies,  sondern  das  schein- 
bar einfache,  mikro-  oder  kryptokrystallinische  Gemeng  von  Feldspath  und 
Doarz,  weiches  das  Substrat  der  gewöhnlichen  Porphyre  bildet,  und  dem  Halle- 
ÜTii  (S.  554)  sehr  nahe  verwandt  ist.  Diese  Porphyre  selbst  würden  demzu- 
otgc  allgemein  als  Felsitporphyre  zu  bezeichnen  sein. 

Die  Grundmasse  der  Felsitporphyre  hat  nun  aber  einen  ausserordentlich  ver- 
schiedenen Habitus.  Abgesehen  von  den  sehr  mauchfaltigen  Farben,  ist  es  beson- 
ders der  verschiedene  Aggregationszustand  derselben,  welcher  zu  Unterscheidungen 
Veraolassuog  gegeben  bat.  Sie  erscheint  nämlich  bald  sehr  dicht»  hart  und  fest, 
bald  locker,  minder  hart  und  leichter  zersprengbar ;  diesen  Unterschied  pflegt  man 
durch  die  Namen  Feldsteinporphyr  und  Thonsteinporphyr  auszudrücken, 
von  denen  sich  aber  nicht  gerade  rühmen  iSsst,  dass  sie  sehr  glücklich  gebildet 
"»eien*).  Gewisse,  in  ihrer  Grundmasse  besonders  hart  und  dicht  ausgebildete  Por- 
phyr-Varietäten hat  man  sogar  Hörn  Steinporphyr,  und  andere  Varietäten  von 
auffallend  lockerer  und  fast  erdiger  Textur  Thonporphyr  (Argilophyre)  genannt, 
welche  beide  Namen  nur  geeignet  sind,  ganz  falsche  Vorstellungen  zu  erzeugen**). 
Gerhard  hat  schon,  längst  aufmerksam  darauf  gemacht,  dass  die  Grundmasse  der 
Porphyre,  sie  mag  beschaffen  sein,  wie  sie  wolle,  vor  dem  LÖthrohre  schmelzbar 
ist,  und  sich  dadurch  sowohl  von  dem  Homsteine,  als  auch  von  dem  eigentlichen 
Thone  unterscheidet***).  Das  specifische  Gewicht  derselben  liegt  meist  zwischen 
deoGränzen  S,69— !2,68. 

Das  Quantitäts-Verbältniss  des  Quarzes  zu  den  feldspatbigen  Gemengtlieilen  der 
Grandmasse  ist  ein  sehr  schwankendes,  und  kann  zu  einem  sehr  bedeutenden  Vor- 
walten der  letzteren  steigen,  während  wohl  niemals  ein  solches  Vorherrschen  des 
Quarzes  Statt  flndet,  dass  der  Name  Hornstein  gerechtfertigt  würdef).    Dagegen 


Kristallen  ausgeschieden  sind.  »Die  Feldsteinporphyre«,  sagt  er  S.  i844,  »^chliessen  sich 
den  Graniten  so  innig  an,  dass  man  beide  Classen  von  Gesteinen  als  chemisch  identisch 
bHrachten  kann  « 

*)  Das  Wort  Feldstein,  worunter  man  dichten  Feldspath  versteht,  soll  nämlich  in  Bezug 
Mf Feldspath  dasselbe  Ausdrücken,  was  Kalkstein  in  Bezug  auf  Kalkspath ;  dabei  wird  aber 
der  Qaarz  ganzlich  ausser.  Acht  gelassen.  Das  M^ortThonstein  soll  den  mehr  erdigen  Habitus 
<Ier  Gruodmasse  bezeichnen,  ist  aber  so  wenig  geeignet,  ihre  wahre  Zusammensetzung  aus-- 
zodriicken,  dass  seine  allmfllige  Unterdrückung  sehr  wttnschenswertb  erscheint. 

**)  Aach  Delesse  erklärt  sich  gegen  den  Namen  Argilophyre,  Bull,  de  la  soe,  gM,  [S], 
'  '•  p.  6tl. 

***)  Die  vorwaltend  aus  Labrador  bestehende  Grundmasse  der  Melaphyre  ist  jedoch  weit 
ietcbler  schmelzbar,  weshalb  wir  den  Namen  Eurit  für  sie  in  Ansprach  nehmen  möchten. 
7)  Gewöhnlich  ist  der  Feldspath  sehr  vorwaltend ;  er  bildet  eine  unter  dem  Mikroskope 
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giebt  es  gewisse,  den  Melaphyren  sehr  ähnliche  Porphyre,  deren  Grundmasse  wahr- 
scheinlich nicht  nur  völlig  quarz  frei,  sondern  auch  a^  kieselärroeren  Feld- 
spathspecies  zusammengesetzt  ist,  als  die  der  eigentlichen  Felsilporphyre ;  worübt-r 
freilich  erst  künAige  Untersuchungen  entscheiden  müssen,  da  das  mioeralogisrh- 
chemische  Studium  der  Porphyre  überhaupt,  eben  so  wie  jenes  der  Meiaphyre  uiüi 
so  vieler  anderer  krystallinischer  Silicatgesteine,  noch  im  ersten  Beginneo  begrif- 
fen ist. 

Anmerkung.  Um  die  Erforschung  der  chemischen  Zusammeosetzon. 
der  FelsÜporphyre  haben  sich  neuerdings  besonders  Delesse,  v.  Triboletoni 
Kjerulf  verdient  gemacht,  indem  die  Bausch-Analysen  verschiedener  Porph>rr. 
zum  Theil  auch  Untersuchungen  der  eingesprengten  Feldspathkryslalle  ausfobrirb 
auch  6.  Bischof  theilte  ein  paar  neue  Analysen  mit.  — Nach  Delesse  schwaiu*. 
der  Kieselerdegehalt  der  Grundmasse  der  quarzföhrenden  Porphyre  zwisch«)  f  • 
und  75  Procent,  und  er  schliesst  daraus  sehr  richtig,  dass  solche  nicht  Mos  k* 
Feldspath  bestehen  kann.    Doch  bezweifelt  er,  dass  sie  ein  kryptokrystaUinivhr« 
Aggregat  von  verschiedenen  Mineralien  sei,  sondern  meint,  dass  sie  gleicbsam  ru 
als  die  Mutterlauge  der  aus  ihr  herauskrystallisirten  Einsprengunge  betrachtet  «rr- 
den  könne.    Den  Total  geh  alt  an  Kieselsäure  (einschliesslich  der  Qaarzkoru»Y 
glaubt  er  auf  70  bis  80  Procent  veranschlagen  zu  können.  BulL  de  la  «oe.  geol.  t 
^  6,  p.  638  ff.    Damit  stimmen  auch  die  Analysen  überein,  welche  Bischof  rrt 
dem  Porphyre  des. Donnersberges  und  von  Gottesgab  in  Schlesien  anstellte,  dttri 
zufolge  der  erstere  81,  der  andere  über  74  Procent  Rieselslure  enthlll.     Delf^^' 
untersuchte  auch  einige  quarz  freie  Porphyre,  fand  in  ihnen  einen  geringeren  Ge- 
halt an  Kieselerde,  und  bestimmte  die  in  ihnen  eingesprengten  Feldspathkryst»!'« 
als  Oligeklas  oder  auch  als  Andesin.   —  Die  Analysen,  welchen  v.  Tri bolei  \^ 
schiedene  quarzfuhrende  Porphyre  unterwarf,  Hessen  erkennen,  dass  solche  tk* 
ganz  genau  die  Zusammensetzung  der  normaMrachytisdien  Hasse  Bunsen*«  bf* 
sitzen,  wUhreod  sich  ein  Porphyr  von  ^er  Insel  Arran  als  ein  Mischlingsgestein  to." 
t  Gewicbtstheil  frachytischer,  mit  0,^04  Gewichtslheflen  normal-basaltiscber  Set«* 
stanz  ergab.    Ueberhaupt  aber  stimmen  die  meisten  quarzföhrenden  Porphyre  in  ih 
rer  Substanz  so  nahe  mit  den  Tracbyten  überefn,  »dass  man  an  dem  Desein  e^w 
gemeinschafUichen  Quelle  aller  dieser  Gesteine  nicht  rweifeln  kaira.f    Aon.  <v- 
Ghem.  u.  Pbarmacie,  neue  Reihe,  B.  H,  1853,  S.  S97  ff.   —  Kjerulf  tbet'i 
seiner  Abhandlung :    Das  Ghristiania-Silurbecken ,   zehn  Analysen  verschiedefM*' 
melBt  norwegischer  Pelsitporphyre  mit.  Zwei  quarzfuhrende  Porphyre  ergeabet 
bei  einer  f^st  normaMrachytischen  Zusammensetzong,  76  bis  77  Prooent  Rieselenl*- 
ihre  Feldspaihkrystalle  sind  Orthoklas.    Zwei  quarzfreie  Porphyre  mit  kleir«*- 
OKgoklaskömem   zeigten  einen  KieselsSuregehaK  von  56,88  und  60,94  Frorr« 
und  Hessen  sich  als  Gemische  von  normal-trachytischer  Hasse  mit  etwas  mehr  » • 
gleichem  Gewichte  normal- basaltischer  Masse  interpretiren.    Bei  sechs,  als  Fe!«l* 
spathporphyr  aufgeführten  Varietäten  endlich,  itt  denen  aber  aach  kein  Qojr; 
gehalt  angegeben  wird,  und  zu  welchen  einige  ausgezeichnete  sogenannte  RbooiMi- 
porphyre  gehören,  schwankte  der  Kieselerdegehalt  von  60,74  bis  65,91  Proceri 
während  ihre  Zusammensetzung  auf  4   Theü  normal-trachy tische  Masse  0,<  t- 
1,265  Theile  normal-basaltische  Masse  erfordert.    Die  Feldspathkryslalle  dieser  )H. 
teren  Porphyre  werden  meist  als  Oligoklas,  in  zwei  Fällen  jedoch  als  OrtbokU^  u» 
gegeben. 


kry^talHnlsch-kOrnig  erscheioende  Masse,  in  welcher  der  Qaare  in  einielnen  Könwni  verth^ 
ist.    Die  rothe  färbe  der  Thonsteinporphyre  wird  hSufig  durch  ganz  feine  Schäppchea  «^c 
BlMofäbro  bewirkt,  die  nor  bei  etwas  stärkerer  Vergrösserttng  zu  erkennen  sind. 
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Innerhalb  der  Grundmasse  treten  nun  besonders  folgende  Mineralien  als  Ein- 
.sprenglroge  auf. 

I)  Orthoklas;  roeisl  farblos  bis  fleischroth,  in  deuUrchen  Krystallen  oder  in 
krystaliinischen  Römern,  gewöhnlich  mit  sehr  glatten  und  stark  glänzenden  Spal- 
lungflSchen ;  die  Krystaile  sind  jedoch  nur  selten  zollgross  und  darüber,  meist  nur 
ein  paar  Linien  lang ;  bei  Bellonchamp  (Haute  Sadne)  sah  Delesse  Orthoklaskrystalle 
^on  einigen  Decimeter  Länge.  Die  grösseren  Krystaile  sind  oft  als  Zwillinge  ausge- 
bildet ,  und  nicht  seilen  mit  Glimmer  oder  auch  mit  Partieen  der  Grundmasse 
gemengt. 

9)  Oligoklas,  vielleicht  auch  biswellen  Andesin;  überhaupt  ein  triklluisoher 
Feldspath ,  welcher  sich  nicht  nur  durch  die  Zwillingsstreil^ing  seiner  Spaltungs- 
flachen  als  solcher  zu  erkennen  giebt,  sondern  auch  gewöhnlich  durch  Verschieden- 
heilen  der  Farbe,  des  Glanzes  und  der  Pelluoidität  von  dem  zugleich  vorhandenen 
Orthoklase  unterscheidet.  Man  hielt  ihn  früher  für  Albit ;  G.  Rose  zeigte  jedoch, 
dass  er  meist  Oligoklas  ist^] .  Er  verwittert  meist  leichter  als  der  Orthoklas,  daher 
seine  Krystaile  und  Kömer  oft  weiss ,  matt  und  undurchsichtig ,  ja  bisweilen  ganz 
kaolinartig  erscheinen,  während  der  Orthoklas  noch  frisch  und  stark  glänzend  ge- 
blieben ist. 

3)  Quarz;  in  grautichweissen  bis  rauchgrauen  Körnern,  oder  auch  in  Krystal- 
len, als  hexagonale  Pyramide ,  zuweilen  mit  Abstumpfung  der  Hittelkanten ;  meist 
von  der  Grösse  eines  Hirsekoms  oder  Hanfkoms  bis  zu  der  einer  Erbse,  selten  ha- 
selnossgross. 

i)  Glimmer;  in  hexagonalen  Tafeln  oder  in  kurzen  dergleichen  Säulen,  von 
tombakbrauner  bis  pechschwarzer,  selten  von  messinggelber  oder  grünlicher  Farbe. 

Diese  Einsprengunge,  zu  welchen  sich  bisweilen  einige  accessorische  Bestand- 
Iheile  gesellen,  sind  jedoch  keinesweges  in  allen  Felsitporphyren  zugleich  vor- 
handen ;  vielmehr  giebt  es  manche  Porphyre ,  in  denen  fast  nur  Quarz,  andere,  in 
denen  zugleich  mit  dem  Quarze  auch  Orthoklas,  noch  andere,  in  denen  ausserdem 
noch  Oligoklas ,  wiederum  andere ,  in  denen  fast  nur  Glimmer  und  Feldspath  zu  er- 
kennen sind,  u.  s.  w.  Besondere  Wichtigkeit  erlangt  aber  der  Unterschied,  ob  der 
Quarz  wirklich  vorhanden  ist,  oder  gänzlich  vermisst  wird,  weil  sich  darauf  die  Un- 
terscheidung der  quarz  führ  enden  und  quarzfreien  Porphyre  gründet,  welche 
letztere  vor  der  Hand  und  ohne  weitere  Untersuchung  noch  nicht  mit  den  Melaphy- 
ren  zu  vereinigen  sein  dürften.  Wir  müssen  es  zwar  einstweilen  noch  dahin  ge- 
stellt sein  lassen ,  ob  diese  quarzfk^ien  Porphyre  wirklich  Felsit,  oder  nur  dichten 
d.  h.  kryptokrystalKnisohen  Feldspath  zur  Gmndmasse  haben ;  allein  der  entschie- 
4ene  Mangel  an  eingesprengten  Quarzkörnern  und  alle  ihre  übrigen  Eigenschaften 
und  Verhältnisse  machen  es  rathsam,  sie  von  den  übrigen  Porphyren  getrennt  zu 
halten. 

Die  wichtigsten,  in  die  Familie  des  Felsitporphyrs  aufzunehmenden  Gesteine 
dürften  etwa  folgende  sein :  Porphyrit  oder  quarzf^eier  Porphyr,  Minette,  Granitpor- 
phyr, Felsitporphyr  und  Pechstein,  welcher,  letztere  zwar  eigentlich  ein  hyalines 
Gestein,  aber  mit  den  Porphyren  so  nahe  verwandt  ist,  dass  wir  es  für  zweckmässig 
erachten,  ihn  hier  einzuschalten. 

I)  Ptrphyrit  oder  fiinfreier  Ptrplyr  (Syenitporphyr  G.  Rose)**].    Die 


*)  In  seiner  lehrreichen  Abhandlung  über  die  zur  Granitgroppe  gehörenden  Gebirgs- 
irtea;  Zeitschrift  der  dentschen  geol.  Ges.  B.  I,  4849,  8.  878  ff. 

**)  Der  um  die  Petrographie  der  krystallinischen  SIlioatgesteine  so  hoch  verdiente  G. 
lose  bat  die  quarz  freien  Porphyre  unter  dem  Namen  Syenitporphyr  auf^jeführt,  weil  sie 
Vieh  wegen  des  gänzlichen  Mangels  (oder  doch  wegen  der  grossen  Seltenheit)  des  Quarzes, 
uk)  wegen  eines  oftmaligen  Hornblendgeb altes  aaf  ähnliche  Weise  zu  den  Syeniten  verhalten 
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quarzfreien  Porphyre  oder  Porphyriie  sind  gewöhnlich  durch  die  trübe  und  dä«l<rf 
Farbe  ihrer  Grundniasse,  stets  aber  durch  die  gänzliche  Abwesenheit  oder  die  gr<tsM 
Seltenheit  von  eingewachsenen  QuarzkOmem  ausgezeichnet.  Die  Gniodmasse  er- 
scheint schmutzig  violblau ,  dunkel  lavendelblau ,  dunkel  blaulichgrau,  violet^nt 
röthlichgrau,  rauchgrau,  blaulichbraun,  röthlichbraun  bis  schmutzig  fleiscbroth.  ui 
ist  bald  als  Feldstein,  bald  als  Thonstein  ausgebildet.  In  dieser  Gmndmasse  trHra 
Krystalle  eines  als  Oligoklas  bestimmten  triklinischen  Feldspathes.  oft  auch  uo 
Orthoklas,  Glimmerkrystalle  und  zuweilen  auch  H o r o b  1  e n d krystalle  auf 
welche  beide  letzteren  sich  gegenseitig  auszuschliessen  scheinen,  indem  die  glS" 
roerreichen  Varietäten  keine  oder  doch  nur  sehr  sparsame  Homblendkrystalle,  J« 
homblendreichen  Varietäten  dagegen  nur  selten  Glimmerlamellen  enthalten.  Uebr- 
»ens  sind  die  Homblendkrystalle  dünn  säulenförmig  bis  nadelförmig  gestaltet,  tb^ 
oft  so  undeutlich  spaltbar,  dass  man  bisweilen  über  ihre  eigentliche  Natur  zweilrr- 
hafl  bleiben  kann.  Als  accessorische  Bestandtheile  sind  zu  nennen :  Graoal,  Nepb^ 
lin,  Titanit,  Quarz,  Magneteisenerz,  Bisenglanz  und  Pyrit.  Selten  finden  sieb  B:>- 
senräume,  die  mit  mancherlei  Mineralien  angefüllt  sind ;  wie  z.  B.  nach  KjeniU  -r. 
den  norwegischen  Feldspathporphyriten  ;  bisweilen  erscheinen  Nester  und  Triior' 
von  Kalkspath.  Da  Feldspathkrystslle  immer  vorhanden  zu  sein  pflegen  ^  so  kaur 
man  besonders  folgende  drei  Varietäten-Gruppen  unterscheiden : 

a)  Feldspathporphyrit;  enthält  nur  Feldspathkrystalle ,  ohne  andere  ho- 
mengungen ;  kommt  z.  B.  bei  Wibbecke  und  Pasel  an  der  Lenne  vor.  Vor  allen  tüf 
sind  hierher  die  ausgezeichneten  Porphyre  des  südlichen  Norwegen  zu  redinei 
welche  zahlreiche  grosse  Feldspathkrystalle  von  rhombischen  Querschnitten  ms* 
schliessen,  weshalb  sie  von  Leopold  v.  Buch  mit  dem  Namen  Rhombenporpbv 
belegt  wurden.  Eben  so  gehören  hierher  die  Porphyre  von  der  Südseile  des  Hane> 
bei  Ilfeld  und  Neustadt  sowie  die  Porphyre  von  Elfdalen  in  Schweden. 

b)  Hornblendporphyrit;  enthält  ausser  dem  Feldspathe  auch  Hornbleodr 
findet  sich  z.  B.  sehr  ausgezeichnet  bei  Potschappel  und  Kesselsdorf  unweit  Drfcdeo 
Auch  der  rothe  antike  Porphyrit  {porfido  rosso  antico) ,  welcher  zwar  nur  kleine  iif»4 
unbestimmt  begränzte  Hornblend-Individuen  enthält,  und  der  Porphyrit  des  K«b^ 
berges  bei  Reichenstein  in  Schlesien  gehören  hierher. 

c)  Glimmerporphyrit;  enthält  ausser  dem  Feldspathe  viel  Gltromer .  b^*- 
weilen  auch  nur  Glimmer ;  diese,  von  Cotta  fixirte  Gruppe  porphyriscber  Gesteifi«- 
welche  von  Manchen  mit  den  glimmerhaltigen  Melaphyren  vereinigt  wird,  dürfle  «i 
der  That  als  eine  selbständige  Gruppe  anzuerkennen  sein*).  Wir  rechneo  bietb^ 
die  Porphyre  der  Gegend  von  Wilsdruff,  den  blauen  Porphyr  des  Meiseeoer  h^r- 
phyrdisirictes,  die  Porphyre  bei  Meissen  und  Niederfehra,  jene  von  Paditz  und  Wfi>- 
dischleuba.bei  Altenburg,  manche  Porphyre  des  Thüringer  Waldes,  die  iHer«  Por- 
phyre des  Morvan  und  andere,  welche  insgesammt  durch  Feldspath  and  GliiDiD«^ 
und  durch  gänzliche  Abwesenheit,  oder  doch  nur  äusserst  seltene  Anwesenheit  «c« 
Quarz  charakterisirt  sind.    Stellenweise  findet  sich  nämlich  etwas  Quarz  ein.  jbtr 


sollen ,  wie  die  gemeinen,  quarzftthrenden  Porphyre  lu  den  Graniten.  Weil  oiaa  aber  bi«kr 
unter  Syenitporpbyr  gewisse  Varietäten  von  quarz f üb  renden  Porphyren  zu  vemeiM 
pflegte,  weil  die  meisten  quarzfreien  Porphyre  keine  Hornblende  enthalten,  und  weii  •ff 
blose  Manne!  an  Quarz  noch  keine  besondere  Beziehung  zu  den  Syeniten  begmndeii  «iurfU 
wShrend  es  doch  auf  der  andern  Seite  recht  wiinschenswerth  ist,  diese  qiiarzfra«en  Porpki^ 
unter  einem  besonderen ,  specifischen  Namen  einzuführen,  so  bringen  wir  Iftr  sie  das  ^«f< 
Porphyrit  in  Vorschlag,  dessen  sich  bereits  die  Alten  für  dieselben  Gesleiae  bedweiff 
und  über  welches  wir  geRenwärtig  verfUgen  können,  seitdem  die  bisher  so  geoaBolea  Gf»^^ 
den  Namen  Mclapbyr  erhalten  haben 

*}  Ihre  Grandmasse  schmilzt  nicht  so  leicht,  wie  Jene  der  Melaphyre,  «ad  fiebi  om** 
ein  weisses  etwas  blasiges  Email,  während  die  Melapbyre  ein  s<dimatsig  grilAes  Glas  Mtrt 
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meist  so  sporadisch,  dass  der  Unterschied  zwischen  diesen  und  den  eigentlichen 
quarzfuhrenden  Porphyren  immer  noch  sehr  auffallend  bleibt.  Man  könnte  daher 
die  Glimmerporphyre  als  quarz  freie  und  quarzarme  Porphyre  unterscheiden , 
welche  letztere  als  Uebergangsglieder  in  die  quarzfuhrenden  Porphyre  zu  betrach- 
U'ti  sein  wurden*).  Denn  wenn  auch  innerhalb  gewisser  Districte  oder  für  gewisse 
Ablagerungen  der  Unterschied  der  quarzft^ien  und  quarzfuhrenden  Porphyre  sehr 
entschieden  ausgesprochen  ist,  so  dürfte  doch  für  beide  keine  völlig  exclusive  Natur, 
keine  ganz  absolute  Trennung  anzunehmen  sein.  Wie  daher  die  quarzführen  den 
Porphyre  in  einer  und  derselben  Ablagerung  bald  reich  bald  arm  an  Quarzkömern 
erscheinen,  so  können  auch  im  Gebiete  eines  quarz  freien  Porphyrs  stellenweise 
die  Bedingungen  zur  Ausscheidung  von  jQuarzkÖrnern  vorhanden  gewesen  sein. 
Hiernach  kann  es  uns  nicht  befremden,  wenn  z.  B.  Fr.  Hoflmann  im  Canton  Tessin 
onil  Jules  de  Christol  in  den  Cevennen  an  einer  und  derselben  Ablagerung  quarz- 
fuhrenden und  quarzfreien  Porphyr  erkannt  haben,  welche  durch  ganz  allmSlige 
Uebergänge  mit  einander  verbunden  sind  **) .  Die  Glimmerporphyre  entwickeln  zu- 
weilen eine  mandelsteinartige  Stnictur,  und  nühern  sich  auch  dadurch  den  Mela- 
pbyren. 

2)  llaette  (Glimmertrapp) .  An  die  Glimmerporphyre  schliesst  sich,  wenigstens 
uaeh  seinen  petrographischen  Verhältnissen,  dasjenige  Gestein  an,  welches  die  Berg- 
leute der  Gegend  von  Framont  mit  dem  Namen  Minette  belegen,  unter  welchem  es 
\oii  Yoltz  in  die  Wissenschaft  eingeführt  worden  ist.  Nach  Delesse,  welchem  wir 
die  neuesten  und  genauesten  Untersuchungen  verdanken,  besteht  die  Minette  aus 
einer  felsitischen  Grundmasse,  in  welcher  sehr  viel  Glimmer,  oft  auch  Orthoklas, 
sowie  bisweilen  etwas  stark  zersetzte  Hornblende  eingewachsen  sind.  Der  Glimmer, 
als  der  vorzüglich  charakteristische  Gemengtheil,  ist  ein  scbwärzlichbrauner,  selten 
grüner,  eisenreicher  Magnesiaglimmer  mit  1  Procent  Fluor  und  fast  3  Procent  Was- 
ser; die  Grondmasse  hat  wesentlich  die  Zusammensetzung  des  Orthoklases,  mit  ei- 
nem Kieselsäuregehalt  von  60  bis  65  Procent.  Als  accessorische  Bestandtheile  er- 
scheinen ein  klinotomer  Feldspath,  Chlont,  Magneteisenerz,  Kalkspath  und  £isen- 
spath,  sehr  selten  Krokydolith  und  Quarz ;  im  Allgemeinen  ist  jedoch  der  Mangel 
an  Quarz  bezeichnend  für  das  Gestein.  —  Die  Minette  ist  meist  feinkörnig  und  ISsst 
gewöhnlich  nur  die  Giimmerschoppen  erkennen  ;  bisweilen  erscheint  sie  porphyr- 
artig, wenn  die  Orthoklaskömer  grösser  sind,  auch  wohl  variolitisch  oder  schiefrig. 
Sie  lüsst  sieb  gewissermaassen  als  ein  sehr  ghmmerreicher  Porphyr  betrachten,  steht 
auch  dem  Kersantit  (S.  664)  sehr  nahe,  welcher  jedoch  aus  Glimmer  und  einem 
Uinotomen  Feldspathe  besteht.  —  Sie  ist  ein  altes  eruptives  Gestein,  und  bildet 


*]  Als  dergleichen  qaarza  rme  Glimmerporphyre  sind  vielleicht  aach  die  im  südlichen 
beile  der  Vogeseo  verbreiteten  sehr  alten  Porphyre  zu  betrachten,  welche  Elie  de  Beau- 
inot,  ihrer  bläulichen  und  braunen  Farbe  wegen,  als  braune  Porphyre  beschreibt.  Bx- 
^»(otion  de  la  carte  gM.  de  la  France,  vol.  /,  p.  148  f.  Ob  der  von  Grüner  im  Dep.  der  Loire 
ichgewieseoe  Porphyre  granitoide,  dessen  Selbslttodigkeit  auch  von  Dufrenoy  und 
noniet  anerkaont  wird ,  hierher  gehört ,  diess  dürfte  zu  beiweifeln  sein ;  er  ist  feinkörnig, 
^ist  weiss,  reich  an  Glimmer,  sehr  arm  an  Quarz,  and  alter  als  die  dortigen  qaarzreicheu 
orphyro.    Ann.  de*  miMi,  8.  sMe,  t.  49,  184t  p.  95. 

*♦)  BuU.  de  la  soc.  gM.,  I./F,  p.  <04  f.  und  L  VII,  p.  «87.  Auch  im  Meissener  Porphyr- 
istricte  geht  der  blaue  qaarzfreie  Porphyr  durch  quarzarme  Varietäten  in  den  quarzreichen 
orphyr  des  Tronitsberges  über.  Bei  den  wirklichen  Melaphyren  findet  diess  wohl  nie- 
»li  Statt.  Schon  Gumprecht  bemerkte ,  wie  es  bei  der  Entstehung  grösserer  eruptiver  Ge- 
t«iQ^Ablageningen  recht  wohl  denkbar  sei,  dass  innerhalb  derselben  stellenweise  die  Menge 
er  vorhandenen  Kieselsäure  zur  Sättigung  der  Basen  gerade  hinreichte,  während  an  anderen 
t«Uen  entweder  die  Kieselsäure  oder  die  Basen  im  Ueberschusse  vorhanden  waren.  Neues 
*brb  rar  Mio.  484t,  S.  8S9. 


602  Pelrograpbie.  Synopsis  der  Gesteine. 

Gänge  in  Granit,  Syenit  und  in  der  devonischen  Formation.  So  findet  sie  st^h  .. 
den  Vogesen  und  Cevennen,  im  Gentralplateau  von  Prankreich,  im  Dep.  de  la  Mvnctr 
und  auf  der  Insel  Jersey.  Das  in  Sachsen  vorkommende  und  von  Naumann  Gho> 
mertrapp  genannte  Gestein  gehört  ebenfalls  hierher.  Comptes  rendw,  t  44,  I *'-»'. 
p.  766  ff. 

Pournet,  welcher  schon  früher  eine  genaue  Beschreibung  der  Minette  gab.  be- 
merkt noch  Folgendes.  Die  meist  braunen  oder  grauen  Gltmmerschuppen  fie^:^  ir 
einer  Grundmasse,  weiche  dem  ganzen  Gesteine  Consistenz  giebt ;  ist  solche  «-^•' 
zurückgedrSIngt,  so  erscheint  das  Gestein  weich  und  im  verwitteiien  Zustande  t.< 
zerreiblich,  wie  z.  B.  in  der  Gegend  von  Pramont,  Chessy  und  Anoivier  im  W.ilh« 
ist  dagegen  die  Grundmasse  vorwaltend«  so  erscheint  das  Gestein  entweder  feldst<^ii- 
artig  oder  thonsteinartig.  Durch  fortwährende  Verkleinerung  der,  gewöhnKcb  ii  -* 
ein  oder  ein  paar  Millimeter  grossen  Glimmerschuppen  entstehen  endlich  rothhr' 
braune  Gesteine  von  fast  erdiger  Grundmasse  (Gegend  von  Lyon  und  iSgerthA-'  in 
BIsass) .    Die  Minette  ist  übrigens  ein  quarz  fr  e  i  e  s  Gestein  *) . 

Die  herrschenden  Farben  sind  rötbHchbraun  bis  schwSrzlichbraun ;  ^lurb  k««»- 
men  gefleckte  Varietäten  vor,  in  welchen  die  Flecke  dunkler  sind,  als  die  Htupt- 
masse  des  Gesteins.    Die  HSrte  ist  geringer  als  die  des  Feisites,  and  die  mei^t^ 
Varietäten  werden  von  Säuren  angegriffen.   Ausser  der  unregelmässig  polyddri$rtw> 
Absonderung  kommen  auch  kuglige  Gesteinsformen  vor.    Man  keDDi  die^  eipr- 
thümlichen  Gesteine  nicht  nur  mehrorts  in  den  Vogesen,  sondern  auch  bei  Lv: 
Bourbon  und  in  der  Auvergne ;  Lortet  fand  sie  bei  Schriesheim  in  Baden,  Si5iDC«vi 
am  Lago  maggiore,  und  Foumet  bei  Annivier  im  Wallis.    Doch  scheinen  sie  k«> 
grossen  und  weit  ausgedehnten  Ablagerungen  zu  bilden**). 

Sehr  nahe  verwandt,  wenn  nicht  völlig  identisch  mit  der  Minette  der  firaiii>»^ 
sehen  Geologen  ist  das,  im  Gebiete  des  Brzgebirgischen  Gneisses,  zwischen  Mki- 
dorf  und  Lippersdorf,  in  mehren  Kuppen  auftretende  Gestein,   welolies  ich  mAf 
dem  Namen  Glimmer  trapp  beschrieben  habe.    (Vergl.  die  Geognost.  Besrbre-^ 
des  Königr.  Sachsen,  Heft  H,  S.  96  f.) 

3)  llnmttpeifkyr  und  SyenMpoifkjr  (Syenit  z.  Tb.  G.  Rose).   Mit  demNam^ 
Syenitporphyr  bezeichnete  man  schon  lange  sehr  schöne,  durch  grosse  Feld^^tl 
krystalle  und  durch  eine  recht  deutliche  körnige  Bnlwickelung  ihrer  Grondm^^ 
ausgezeichnete  Porphyre  aus  der  (regend  von  Frauenstein  und  Altenburg  in  ^^' 
sen,  weit  man  ein  in  ihnen  vorhandenes  grünes  Mineral  für  Hornblende  hielt    ^t*^ 
naure  Untersuchungen   haben    gelehrt,  dass  dieses  Mineral  wohl  hSuflger  Cfat'r 
oder  Glimmer  sei,  wodurch  denn  für  viele  jener  Porphyre  die  voraungeseUte  >** 
wandtscbafl  mit  Syenit  widerlegt  wurde.    Zwar  bat  man  für  sie  überhaupt  den  N  * 
men  Syenitporphyr  bis  jetzt  noch  beibehalten,  jedenfalls  aber  Ist  Cur  %iele  W 
Name  Granitporpbyr  weit  richtiger,  welchen  Kittel  für  ähnliche  Porphyre  ti* 
der  Gegend  von  Aschaffenburg  gebraucht  hat***).    Die  feinkörnige  aus  FMs^ 
Quarz,    und  GlUnmer  oder  Chlorit  einerseits,  Hornblende  anderaeils  betrh«** 
Grundmasse  dieser  Porphyre  ist,  nach  Maassgabe  der  Farbe  Ihres  feldspetfaigen  1^ 
standtheilSy  roth  oder  grau  gefärbt,  und  umsohliesst  viele,  bis  zollgrosse  und  d»'^ 
grössere,  fleischrothe,  ziegelrothe,  röthlichgraue  bis  röthlichweisse  Krystalle  ^^ 


*)  Nach  Fo  a  r n  et,  aas  dessen  Mimoirß  tur  la  OM,  de  ta  ParH$  du  Alpei  «efrv  kTiltf 
et  rOüaiiu,  S.  pariie,  p.  7  f.  wir  diese  Beschreibung  entlehnen ;  auch  Klie  de  Beaamoet  htdh- 
tigt  den  Mangel  an  Quarz,  in  Easpl  de  la  carte  g6ol,  de  la  France^  f,  p.  t7a. 

**)  Im  Dorfs  Gross- Baucblitz  bei  Döbeln  setzt  ein  Gang  von  ausgeteleboeler 
Thonschiefer  auf.   Gotta  beobachtete  auch  einen  Gang  im  Thale  der  rotheo  Weisentt 
Jahrb.  fttr  Min.  tSBS.  8.  B6t. 

***)  Skizze  der  geogn.  Verhältn.  der  nächsten  Umg.  von  Aschaffenhurg,  «$!•. 
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Orthoklas,  etwas  kleinere  und  minder  zahlreiche,  gelblich  oder  grünlich  gefärbte 
Kryslalle  von  Oligoklas,  bis  erbsengrosse  graue  Quarzkömer,  und  kleine  schuppige 
Flocken  von  dunkelgrünem  Chlorii  oder  Glimmer,  statt  dessen  auch  bisweilen  brau- 
ner Glimmer  und,  in  manchen  Gegenden,  Grünerde  oder  ein  sehr  ähnliches  Mineral 
auftritt.  Die  mit  Grünerde  gemengten  Varietäten  zeigen  solche  nicht  selten  in  ganz 
kleim»n  Nestern  von  fein  nierförmiger  Oberfläche  concenirirt,  erhalten  aber  durch 
deren  Anwesenheit  überhaupt  eine  licht  grünlichgraue  Farbe,  gegen  welche  die  röth- 
lichweissen  bis  licht  rothen  Orthoklaskrystalle  auffallend  abstechen.  Die  übrigen 
Varietäten  haben  gewöhnlich  mehr  eine  rothe  Farbe.  Von  accessorischen  Gemeng- 
Iheilen  ist  rother  Grahat  als  eine  seltenere,  Bisenkies  als  eine  etwas  hSnfigere  Er- 
scheinung zo  erwähnen.  Diese  höchst  krystatlinischen  und  schönen  Porphyre  zei- 
gen meist  nur  eine  unregelmässig  polySdrische  oder  auch  pfeilerförmige  Absende- 
ning,  und  finden  sich  recht  ausgezeichnet  im  Erzgebirge  zwischen  Dippoldiswalda 
nnd  Tepliiz  (hier  meist  in  rolhen  Varietäten) ,  sowie  im  Leipziger  Kreise  in  der  Ge- 
geod  von  Würzen  und  Brandis,  wo  die  licht  grünlichgrauen  Varietälen  vorwalten. 
Nach  G.  Rose  kommen  ähnliche,  jedoch  quarzfreie  Gesteine  in  Schlesien  bei  Sydorf 
vor*) . 

I)  feWlpMphjr  (Buritporphyr,  quarzführender  Porphyr,  rother  Porphyr) .  Ob- 
gleich die  Granitporphyre  in  gewisser  Hinsicht  gleichfalls  als  Felsitporphyre  gelten 
können,  so  glaubten  wir  sie  doeh,  wegen  der  deutlichen  krystallinisch-kömigen 
Entwiekelnng  ihrer  Grundmasse  von  den  gewöhnlichen  Felsitporphyren  absondern 
lu  müssen.  Die  eigentlichen  Felsitporphyre  zeigen  nun  aber  eine  so  ausserordent- 
Kch  grosse  Manch  faltigkeit  der  Varietäten,  dass  wir  uns  auf  eine  allgemeine  Beschrei- 
baog  derselben  und  auf  die  Hervorhebung  einiger  besonders  auffallenden  Varietäten 
beschränken  müssen. 

Dass  ihre  Grundmasse  bald  hart  nnd  dicht,  bald  weich  und  locker  ist,  wurde 
bereits  oben  bemerkt;  auch  werden  wir  uns  einstweilen,  in  Ermangelung  besserer 
Ausdrucke,  noch  der  beiden  Worte  Feldsteinporphyr  und  Thohstetnpor- 
phyr  bedienen,  um  diesen  verschiedenen  Habitus  der  Grundmasse  zu  bezeichnen. 
Der  unterschied  begründet  übrigens  durchaus  keine  wesentliche  oder  specifische 
Differenz ;  eine  und  dieselbe  Porphyr-Ablagerung  erscheint  hier  als  Feldstehi-und 
dort  als  Tbonsteiaporphyr,  und  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  die 
weiche  Felsitmasse  eben  so  wohl  aus  lauter  krystatlinischen  Elementen  besteht, 
wie  die  harte.  Diese  Modificationen  der  Textur  haben  jedenfalls  ihre  Ursache  in 
verschiedenen  Umständen  oder  Bedingungen,  unter  denen  die  Erstarrung  oder  Ver- 
festung  des  Gesteines  Statt  fand,  und  es  ist  wohl  durchaus  kein  zureichender  Grund 
ZQ  der  Annahme  vorhanden,  dass  die  Thonsteinporphyre  erst  durch  spätere  Einwir- 
kungen ihre  gegenwärtige  BesohafVSenheit  erhalten  haben. 

Die  Grundmasse  der  Felsitporphyre  ist  gewöhnlich  compact,  bisweilen  porös, 
löcherig  oder  cavemos,  aber  nur  selten  mit  eigentlichen  Blasenräumen  versehen. 
Die  Poren  und  Cavitäten  sind  entweder  leer,  oder  mit  Steinmark,  Bisenrahm,  Quarz 
überzogen  und  zum  Theil  ausgefüllt. 

Die  Farben  sind  äusserst  verschieden,  liegen  aber  meist  innerhalb  folgender 
Farbenreihen:  röthlichweiss  bis  fleischroth,  röthlichbraun,  kastanienbraun  bis 
scbwärzlichbraun ;  gelblichweiss  bis  erbsengelb  und  gelblichbraun ;  grünlichweiss, 

*)  Man  bat  auch  gewisse  Porphyre  aus  Ungarn,  Siebenbürgen  und  Schottland,  Syenit- 
)<>rpbyr  genannt,  vielleicht  mit  grösserem  Rechte,  weil  sie  Hornblende  enthalten,  sie  sind 
^r  den  Beschreibungen  zufolge,  ganz  verschieden  von  den  Söchsischen.  Dagegen  möchten 
vir  den  grauen,  durch  grosse  Feldspathkrystalle  ausgezeichneten  Porphyr  bei  Niederschöna 
ifiweit  Freiberg  den  Granitporphyren  zurechnen.  G.  Rose  rechnet  die  bei  Altenberg  und 
^eising,  und  also  wohl  alle  die  zwischen  Dippoldiswalda  und  Teplitz  vorkommenden  Varie- 
^tea  zum  Syenit;  womit  rch  mich  nicht  einverstanden  erklären  kann. 
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grünlichgrau  bis  Ölgrün,  lauchgrün  und  schwUr/lichgrüii :  graulicbweiss,  pcrierai. 
röthlichgrau  bis  aschgrau  und  schwärzlichgrau.  Die  grünen  Farben  durften,  lurt 
Ch.  d'Orbigny  und  Delesse,  oftmals  durch  die  innige  Beimengung  eines  cbloriUrtiKeL 
Minerals  bedingt  sein  Im  Allgemeinen  sind  die  rothen  und  verwandten  Färbet»  M^f- 
herrschend,  weshalb  auch  die  Felsitporphyre  sonst  als  rothe  Porphyre  aufgefühn 
wurden ;  die  Thonsteinporphyre  «haben  gewöhnlich  lichtere  Farben,  wogegen  d^ 
sehr  dunklen  Farben  nur  bei  den  Feldsteinporpliyren  vorzukommen  pflegen,  ohoc 
dass  die  lichteren  Farben  von  ihnen  ausgeschlossen  sind.  Obgleich  nun  eine  opi 
dieselbe  Porphyr-Ablagerung  oft  auf  grosse  Distanzen  eine  und  dieselbe  Hanptbrix 
zeigt,  so  wechseln  doch  auch  bisweilen  die  Farben  recht  auffallend ;  in  Tyrol  wi 
im  nördlichen  Theile  des  grossen  Sächsischen  Porphyrdistrictes  erscheinen  z.  h. 
rothe  und  grünn  Porphyre  gar  nicht  seilen  ziemlich  regellos  durch  einander.  7'y 
weilen  ist  die  Grundmasse  mit  einer  geflammten,  gestreiften  oder  gefleckten  Farivh 
Zeichnung  versehen,  welche  letztere,  wenn  die  dunkler,  heller  oder  überhaupt  In- 
ders gefärbten  Partieen  eckig  und  scharf  begränzt  sind,  ein  brecdenSholicbes  Ao^r- 
hen,  wenn  solche  abgeplattet  und  parallel  gelagert  sind,  eine  plane  Parallelstructr 
hervorbringen,  ähnlich  jener,  die  durch  breitgedrückte  Blasenräume  gebildet  «ird* 
Als  ein  paar  besonder^  Modalitäten  in  der  Ausbildung  der  Gruodmmsse  sind  ^^y 
sphärolithische  und  die  gestreifte  oder  schiefrige  Structur  ni  balracbt^f 
Die  sphärolithische  Structur  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  in  der  öicikim 
Grundmasse  viele  kleine  (hirsekorn-  bis  erbsengrosse)  kugelrunde  Coiicrelionen  v«i 
concentrisch-schaliger,  bisweilen  auch  radial fasriger  Zusammensetsung  aosge«ch"- 
den  sind ;  dergleichen  Porphyre  finden  sich  zum  Beispiel  im  Thüringer  Walde,  n 
Regenberge  bei  Friedrichsrode  und  am  Dellberge  bei  Suhl,  im  Odenwakie  bei  h^ 
gelhausen,  im  Schwarzwalde  bei  Marzell,  so  wie  im  Fichtelgebirge  bei  Hocb$iw-i 
und  Heidelheim**).  Die  gestreifte  Structur  wird  durch  eine  lagenweise ab««r(; 
selnde  Verschiedenheit  in  der  Beschaffenheit  der  Grundmasse  bedingt,  und  giebt^^« 
bald  nur  durch  eine  Farbenstreifung,  bald  aber  durch  eine  wesentlich  verschieb  ^ 
Zusammensetzung  derselben  zu  erkennen.  Im  letzteren  Falle  erscheinen  iiiiiri>'« 
der  Quarz  und  der  Feldspath,  als  die  beiden  Uauptbestandtheile  der  Grondma.«^'. 
dergestalt  gesondert  ausgebildet,  dass  der  Quarz  innerhalb  der  dichten  oder  hnc^ 
feiükörnipen  Feldspathmasse  in  ganz  feinen  Körnern  ausgestreut  ist,  welche  in  pv^- 
lelen  Flächen  angehäuft  sind,  und  nicht  selten  seitlich  zusammenflieseen ;  oder  ' 
bildet  papierdünne,  in  der  feldspathigen  Grundmasse  parallel  eingeschaltete  LaBk^- 
len,  auf  ähnliche  Weise,  wie  diess  im  Granulite  der  Fall  zu  sein  pflegt  (vergi  v^- 
S.  5 62).  Diese  eigenthümliche  Vertheilung  des  Quarzes  verleiht  dem  Gesteine  ««t« 
plane  Parallelstructur,  welche  nicht  selten  in  eine  förmliche  schiefrige  Structur  vbr- 
geht.  Indessen  sind  die  feinen  Gesteinslagen  nicht  immer  ebenfläcbig  ao^t^^ 
vielmehr  erscheinen  sie  häufig  theils  im  Kleinen  gekräuselt  und  verworren,  tbeii«^  .-x 
Grossen  undulirt,  gebogen  und  verdreht.  Eine  solche  Structur  findet  sich  z.  B  i*^* 
ausgezeichnet  in  Sachsen  an  den  Porphyren  der  Gegend  von  DobriU  im  llebM»** 
Porphyrdistricte,  an  dem  Porphyr  von  Tanneberg,  Wechselbnrg  n.  a.  O.;  im  U**- 
ringer  Walde***)   bei  Asbach,  Winterstein,  Klein  -  Schmalkalden  und  Taban    i^ 


*)  Diess  ist  mitunter  sehr  ausgezeichaet  der  Fall  mit  dem  unteren  Porphyre  der  Gtcr»'- 
von  Rochlilz  in  Sachsen,  in  dessen  licht  fleischrolher  Grund masse  zahlreiche  platt|(edru''A^ 
Partieen  von  grün  lieh  weisser  bis  öl^riiner  Farbe  enthalten  sintI,  welche  oft  wie  au«sefr 
Blasonräume  erscheinen.  Geogo.  Beschreib,  des  Königr.  Sachsen  von  Naumann  oadOcu 
Heft  I.  S.  448. 

**)  Credner,  Uebersicht  der  geogn.  Verhältnisse  Thüringens,  S.  68;  Cotta,  m  Sttr- 
Jahrb.  4848,  S.  475;  G.  Leoohard,  Geogn.  Skizze  von  Baden.  S.  S5. 

***)  Von  wo  ihn  Voigt  als  gestreiften  Jaspis,  Heim  aber  als  achal igen  Pofp^H  ^^ 
schrieb,  und  seine  Zusammensetzung  aus  abwechselnden  düDoeo  Lagen  von  FaldfpMk  t^ 
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Odeiiwalde  am  Wagenberge  bei  Weinheiin.  Als  ein  Mittelding  zwischen  der  spliU- 
rolilhischen  und  gestreiften  Struclur  kann  man  diejenige  betrachten,  welcho  sieb 
durch  wo roTfÖrm ige  Zeichnungen  za  erkennen  giebt;  sie  kommt  nicht  häufig, 
aber  z.  B.  sehr  ausgezeichnet  am  Porphyr  von  Leukersdorf  unweit  Chemnitz  in  Sach- 
sen vor,  dessen  Zeichnung  an  die  Muster  mancher  Kattune  erinnert,  weshalb  er 
atich  bisweileii  Rattunporphyr  genannt  worden  ist.  Bei  genauerer  Betrachtung  er- 
kennt man,  dass  jede  der  wurmförmigen  Figuren  der  Querschnitt  einer,  im  Allge- 
meinen  flach  linsenförmigen  oder  scheibenförmigen,  im  Besonderen  aber  sehr  un- 
regelmSssig  gestalteten,  stark  abgeplatteten  GesteinssphSre  ist,  welche  in  der  Fläche 
ihres  Aequators  von  einer  papierdunnen,  dunkelfarbigen  Quarzlamelle  durchzogen 
wird,  über  und  unter  welcher  zunächst  weisse,  fast  erdige  Felsitmasse  angehäuft 
ist,  die  allroälig  in  die  harte  rothe  Felsitmasse  des  Gesteins  verläuft.  Es  scheint  also 
bei  der  Erstarrung  des  Gesteins  innerhalb  dieser,  dicht  über  einander  liegenden 
Sphären  zugleich  eine  Concentration  des  Quarzes  und  eine  Abstossung  des  Eisen- 
oxydes Statt  gefunden  zu  haben. 

Noch  ist  die  bei  manchen  Porphyren  vorkommende  cavernose  Structur  zu 
erwähnen.  Die  Grundmasse  zeigt  dann  viele,  kleinere  und  grössere,  eckige  und 
i^anz  ouregelmässig  gestaltete  Höhlungen,  welche  ihr  ein  blasiges  oder  zelliges,  rau- 
hes und  zerfressenes  Ansehen  ertheilen;  da  die  Wände  dieser  Höhlungen  in  der 
Regel  mit  Quarzkry stallen  besetzt  sind,  so  erscheint  das  Gestein  ausserordentlich 
drüsig.  Bisweilen  blähen  sich  die  Cavitäten  zu  mehr  oder  weniger  regelmässigen 
Ikugeligen  Räumen  auf,  welche  z.  Th.  in  einander  verfliessen,  und  gleichfalls  ent- 
weder mit  ChaIceJon  ausgefällt,  oder  mit  krystallisirtem  Quarze  und  Amethyst 
überzogen  sind,  wodurch  sich  Kugeln  und  Geoden  ausbilden,  deren  Inneres  bis- 
weilen noch  mit  Kalkspath,  Flussspath  und  Bisenglimmer  ausgestattet  ist,  während 
ihre  äussere  Schale  aus  Hornstein  zu  bestehen  pflegt.  Dergleichen  drusige  und  ca- 
vernose Porphyre  finden  sich  z,  B.  sehr  ausgezeichnet  am  Thüringer  Walde,  vom 
Regenberge  bei  Friedrichsrode  bis  Nesselhof,  und  vom  Dellberge  bei  Suhl  bis  Ober- 
hof). 

In  der  Grundmasse  der  Pelsitporphyre  sind  nun  die  bereits  oben  S.  599  genann- 
ten krystallinischen  Einsprengunge  mehr  oder  weniger  häufig 'vorhanden.  Quarz 
fehlt  nur  selten  gänzlich**),  obwohl  er  bald  sehr  häufig,  bald  sehr  sparsam  auftritt ; 
hisweilen  erkennt  man  fast  nichts,  als  Quarzkömer ;  gewöhnlich  erscheinen  aber 
ausser  ihm  noch  Kömer  oder  Krystalle  wenigstens  von  einer  Feldspathspecies, 
welche  dann  wohl  stets  Orthoklas  sein  dürften,  und.  in  verschiedener  Grösse  und 
Häufigkeit  vorkommen.  In  den  meisten  Felsitporpbyren  sind  aber  neben  den  Quarz- 
koruern  die  Individuen  von  zweierlei  Peldspathspecies,  von  Orthoklas  und 
Otigoklas  (oder  Andesin?)  ausgebildet,  welche  sich  gewöhnlich  schon  dnrcb  ihre 
Farbe,  ihren  Glanz  und  ihre  Pellucidität  als  verschiedene  Species  zu  erkennen  geben. 
Glimmer  ist  weniger  häufig  zu  beobachten,  und  wird  in  vielen  Felsitporpbyren 
gänzlich  vermlsst.  In  den  rothen  glimmerhaltigen  Thonsteinporphyren  ist  es  eine 
ganz  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  jedes  Glimmerblätteben  von  einer  weissen  Ge- 
steinssphäre umgeben  oder  von  einem  weissen  Saume  eingefasst  wird,  als  ob  bei 


^^uarz,  die  oft  so  fein  sind,  »dass  man  ihn  Papierporphyr  nennen  könnte,«  sehr  richtig  er- 
kaoute.  Geol.  Beschr.  des  ThUr.  Waldes,  II,  S.  459  f. 

*)  Sie  sind  schon  früher  von  Heim  nnd  v.  Hoff,  dann  von  Leopold  v.  Ruch  (in 
Uonhard's  Min.  Taschenb.  1894,  S.  454  f.)  nnd  neuerdings  von  Credner  (Ueherslcht 
i}er|$0oga.  Verb.  Thüringens,  S.  68}  beschrieben  worden,  und  stehen  in  genauem  Zusammen - 
^aatif  mit  den  dortigen  sphttrolithiscben  Porphyren. 

**)  C«tf  done,  sagt  Delesse  sehr  richtig,  le  minSral  caractMstique  de  la  röche,  ä  laqueUe 
^  Q  doim^  aoec  raiton  le  nom  de  porphyre  quarUifere ;  Bull,  de  la  moc.  geol.  [S|,  t.  6,  p.  680. 
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der  Bildung  des  Glimmers  alles  Eisenoxyd  aus  seiner  nächsten  Umgebonf?  abAorii  n 
worden  wäre. 

Was  das  Quantitäts-VerhSltniss  der  Grundmasse  zu  den  Einsprenglingea  betnir., 
so  ist  solches  äusserst  verschieden.  In  manchen  Porphyren  waltet  die  Gmodina«^ 
sehr  vor,  so  dass  nur  ganz  sporadische  Quarz-  und  Feldspathkömer  oder  GlinnDTr- 
Schüppchen  zu  erkennen  sind ;  in  anderen  Porphyren  gewinnen  die  krystailhnsrbf« 
Einsprengunge  dermassen  das  Uebergewicht,  dass  die  dichte  Gmndmasse  nur  stf  < 
lenweise  zwischen  ihnen  sichtbar  wird,  und  das  ganze  Gestein  eine  krysunfDf«'.^ 
kömige  fast  granitähnliche  Beschaffenheit  gewinnt.  Zwischen  diesen  beiden  E\ü--- 
men  kommen  alle  möglichen  Verhältnisse  vor. 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  sind  in  den  Felsitporphyren  lu 
wenige  bekannt;  Pin it  ist  ein  in  manchen  Gegenden,  wie  z.  B.  in  der  Au>mr< 
und  in  den  Cevennen,  recht  verbreiteter  Gemengtheil ;  Hornblende,  ersehet! 
selten,  denn  dass  sie  in  den  grün  geförbten  Porphyren  das  Pigment  bilde,  Ist  «r& 
gänzlich  ungegründet ;  Schörl,  in  den  Elvangängen  Comwalls ;  Chlorit,  Pi$(>' 
zit,  Granat  und  Pi  n  g  u  i  t  oder  ein  ähnliches  Mineral  sind  hier  und  da  beobsrbvi 
worden;  Kalkspath  in  Kömern,  nicht  häufig;  Eisenkies,  nicht  selten,  bemr 
ders  in  der  Nähe  von  Erzgängen  ;  Magneteisenerz,  zumal  in  den  dnikelfr-i 
gefärbten  Varietäten ;  Eisenglanz,  bisweilen  in  kleinen  Blättchaa,  häufiger  u 
Eisenrahm  in  den  Poren  und  Cavitäten  des  Gresteins. 

Von  accessorischen  Bestandmassen  sind  besonders  Mandeln  vonK*lf 
spath  oder  Quarz  und  von  anderen  Varietäten  der  letzteren  Species,  sowie  Nr^*, 
Trümer  und  Adern  von  Quarz,  AmeChyst,  Chalcedon,  Achat,  Hornstein  und  l»^^ 
zu  erwähnen,  welche  letztere  in  manchen  Gegenden  als  ziemlich  häofige  Vorkom> 
ntsse  zu  betrachten  sind.  Auch  Steinmark,  Opal,  Pinguit,  Flusespath,  Baryt,  Eistt 
glänz,  Manganerze  und  dichter,  verschiedentlich  geArbter  Feleit  sind  hier  und 
auf  ähnliche  Weise  beobachtet  worden.  Interessant  ist  das  von  Haosmann  beohiA- 
tete  Vorkommen  von  Graphit,  welcher  im  grauen  Pelsitporphyr  des  Harzes  rrr.5- 
liehe  und  abgeplattete  Nieren  bis  zum  Durchmesser  von  ein  paar  Zoll  bildet .  f^ 
Harzgebirge,  S.  416.  Die  Gesteinsklüfte  erscheinen  bisweilen  durch  Bisenci^i 
roth,  durch  ein  pinguit*  oder  grtinerdeähnliches  Mineral  grfin,  durch  Bisenoi^dh^ 
drat  braun  oder  gelb  gefärbt,  und  durch  Manganhyperoxyd  mit  sehr  schönen  nr 
zierlichen  Dendriten  geschmückt. 

Von  fremdartigen  Einschlüssen  kommen  scharfkantige  Fragmente  ^"^ 
auch  abgerundete  Geschiebe  anderer  Gesteine  sehr  häufig  vor;  die  erslereo  ^<i 
allen  Grössen,  und  bisweilen  in  solcher  Menge,  dass  sie  förmüehe  Breccien  biMci 
Auch  umschMesst  oft  eine  Porphyrart  Fragmente  einer  anderen  Art.  Daf^v'i 
sind  organische  Ueberreete  oder  Formen,  mit  Ausnahme  einiger  zweifelbaftae  F>I  i 
bis  jetzt  noch  in  keinem  Porphyr  gefunden  worden. 

Die  Peisitporphyre  sind  in  der  Regel  massige  Gesteine,  und  lassen  n«r  in  v 
tenen  Fällen,  zumal  wenn  sie  mit  Parallelstmctur  versehen  sind,  eine  Art  «  fl 
Schichtung  erkennen.  Plattenförmige  Absonderung  iai  eine  aehr  hätAf* 
Erscheinung  und  kann,  wenn  sie  in  sehr  grossem  Maasse  oder  sehr  regelaSj^^ 
nach  derselben  Richtung  hin  ausgebildet  ist,  leicht  mit  Schichtung  verwechselt  ««^ 
den.  Auch  säulenförmige  Absonderung  ist  nicht  so  gar  selten,  undn«**^ 
len  sehr  schön  nnd  regelmässig  zu  beobachten;  dabei  werden  die  Säolen  oioiii  «<~ 
ten  rechtwinkelig  oder  schräg  von  der  oben  erwähnten  gestreiften  oder  schi^  *.'*  • 
Structur  durchsetzt  *) .  Am  seltensten  sind  kugeligeGesteinsformen,  «ocv«:  v 
die  unregelmässig  polySdrische  Absonderung  zu  den  allergewöbolui^*^  ' 


*)  Einige  Beispiele  von  sttulenforaiiger,  plattenfürmiger  and  kageltger   Abneoti«^-« 
sind  oben  S.  479,  4S4  and  419  eagefUhrt  worden. 
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Erscbeioungeo  gehört,  in  Folge  welcher  der  Fuss  und  die  Abhänge  mancher  Por- 
phyrberge mit  grossen  Trümmerhaufen  von  scharfkantigen  Absonderimgsstücken 
öberschuttet  sind. 

üebergänge  zeigt  der  Feisitporpbyr  in  reinen  Felsit,  indem  die  krystaiii- 
nischeo  Binsprenglinge  gänzlich  zurücktreten,  in  Granit,  indem  sich  die  feinkör- 
nige Gmndmasse  immer  grobkörniger  entwickelt,  in  Pechsteinporphyr,  durch 
allmälige  Verdichtung  und  endliche  hyalinische  Ausbildung  der  Grundmasse,  in 
Breccien,  psephitische  und  psammiliscbe  Gesteine,  durch  Aufnahme  von  Frag- 
menten, oder  durch  fragmentare  Ausbildung  seiner  eigenen  Masse,  endlich  in  s  c  h  i  e  - 
frige  Gesteine,  indem  er  an  seiner  Gränze  selbst  eine  schiefrige  oder  flasrige 
Structur  entwickelt. 

Zum  Schlüsse  dieser  Betrachtung  der  Felsitporphyre  haben  wir  noch  einer  sehr 
wichtigen  Erscheinung  zu  gedenken,  auf  welche  in  neuerer  Zeit  besonders  v.  Dechen 
die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat*).  Es  ist  diess  das  Vorkommen  von  Porphyren, 
welche  nicht  nur  eine  schiefrige  Structur  besitzen,  sondern  auch  in  schichtenlihn- 
licben  Parallelmassen  innerhalb  des  Schiefergebirges  auftreten,  durch  welches  letz- 
tere VerbSltniss  sie  sich  wesentlich  von  den  oben  erwähnten  gestreiften  und  schie- 
frigen  Porphyren  unterscheiden.  Man  könnte  sie  als  flasrige  Felsitporphyre 
aufführen,  weil  ihre  Structur  gewöhnlich  mehr  flasrig  als  schiefrig  zu  sein  scheint, 
obwohl  solche  mit  sehr  verschiedenen  Graden  der  Deutlichkeit  ausgebildet  ist. 

Zu  diesen  Porphyren  rechnet  man  die  zuerst  von  Coquebert-Montbret  und 
V.  Baumer  als  Granit,  spSter  von  Omalius  d*Halloy  richtiger  als  porphyrartiger  Dach- 
schiefer [Ardoise  porphyroide)  beschriebenen  Gesteine  von  Deviile  und  Montherm^  in 
den  Ardennen.**) .  Es  sind  theiis  kieselschiefer-  theils  thonschieferähnliche  graue 
Gesteine  mit  abgerundeten  Quarzkörnern  und  mit  Feldspathkrystallen,  welche  letz- 
tere gewöhnlich  nicht  über  4  Geniimeler  gross  sind.  Man  pflegt  dieselben  als  me- 
iamorphosirte  Thonschieferschichten  und  als  entscheidende  Beweise  für  die  Richtig- 
keit der  Lehre  vom  Metarmophismus  zu  betrachten  ***) . 

Wichtiger  wegen  ihrer  grossen  Verbreitung  sind  die  durch  v.  Dechen  genauer 
bekannt  gewordenen  Porphyre  der  Lenne-Gegenden  in  Westphaleki.  Sie  erschei- 
uen  tbeils  als  quarzfreie  und  nur  Feldspath  haltende  Porphyre  (in  dem  i  Meilen  langen 
Zöge  zwischen  Olpe  und  Schmalenberg) ,  theils  als  Quarz  und  Feldspath  führende 
Porphyre  (zwischen  Brachthausen  und  Oberhundem),  theils  als  feldäpathfreie  und 
nur  Quarz  haltende  Porphyre  (zwischen  Benolpe  und  Hofolpe) ,  und  sind  sämmtlich 
durch  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  flasrige  und  schiefrige  Structur,  sowie  gros- 
sentheils  durch  den  häufigen  Gebalt  von  parallelen  Thonschieferflasern  ausgezeich- 
net. Zwar  ist  v.  Dechen  geneigt,  auch  diese  Porphyre  für  metamorphische  Biidun- 
deo  zu  halten ;  er  hebt  aber  selbst  die  Schwierigkeiten  hervor,  welche  sich  einer 
solchen  Deotung  entgegenstellen. 

Aebolicbe  schiefrige  und  flasrige  Porphyre  hat  neulich  Gredner  aus  dem  Schie- 
fergebirge des  Schwarzathales  beschrieben,  wo  sie  meist  an  der  Gränze  des  mas- 


*)  In  seiner  trefffltcben  Abhandlang :   Die  Feldspatbporphyre  in  deh  Lennegegenden,  im 
Archiv  für  Min.  u.  s.  w.  Bd.  49,  S.  867  ff. 

**)  Jawm.  dcsmiMs,  Nr,  94,  p.  8t0;  v.  Raum  er  und  v.  Engelhardt,  Geognostische 
Versuche,  4845,  S.  49 ;  Omalius,  im  Jaum,  ^  Mines,  Nr.  469,  p.  55,  und  Bl4ment  de gSoL, 
i.  eä.p.  468.  Aach  v.  Dechen  gab  eine  sehr  gute  Beschreibung  in  Nöggerath's  Gebirge 
v>m  Rheinland- Westpbalen,  III,  S.  494. 

***)  Auch  Elle  de  Beanmont  glaubt,  die  Natur  dieser  porphyrartigen  Gesteine  werde  wohl 
our  durch  die  sinnreiche  und  flexible  Theorie  des  Metamorphismus  zu  erklären  sein.  Ex- 
^ic.  dfla  carte  %M.  /.  p.  S60.  Buckland,  Prövost  u.  A.  bezweireln  jedoch  die  porphyrische 
Natur  derselben.   Bull,  de  la  $oc.  g^l.,  i.  6,  p.  349. 
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sigen  Porphyrs  gegen  den  Thonscbiefer  auftreten,  und  einen  Debergang  ztii»bi^ 
beiden  Gesteinen  vermitteln*). 

6)  Pedlitetap«r|pkjr  (Retinit,  Stigmit).  Die  Pechsteinporpbyre  ond  4t 
Pechsteine  überhaupt  stehen  in  so  nahen  Beziehungen  zu  den  Feteitporphyren.  u^ 
sind  namentlich  mit  gewissen  Thonsteinporphyren  durch  petrographiscbe  Cetf 
gänge  so  innig  verknüpft,  dass  wir  die  Beschreibung  dieser  hyalinen  Gesteine  \m 
einschalten  zu  müssen  glauben. 

Der  Pechstein  kommt  selten  ganz  rein,  gewöbnlich  mit  mancherlei  Ein^pctu 
lingen  versehen,  als  Pechstein porphyr  vor.  Seine  herrschenden  Farben  <n 
lauchgrün ,  olivengrün  und  schwSrzlichgrün ;  doch  konmien  aach  gelbe ,  rort« 
braune  und  schwarze  Farben  vor ;  er  ist  meist  einfarbig,  nur  selten  mit  geflM^d 
gestreiften  und  gewölkten  Farbenzeichnungen  versehen ;  besonders  charakterisi^ 
sind  der  unvollkommen  muschlige  Bruch,  der  ausgezeichnete  Fetigtanz,  die  PH" 
cidität  der  Kanten,  die  geringe  HSrte,  welche  kaum  die  des  Orthoklases  cntt-*. 
die  leichte  Zersprengbarkeit,  das  geringe  specifische  Gewicht  von  2,t  bis  1.4.  w 
der  von  5  bis  9  p.  G.  betragende  Wassergehalt.  Der  Peclistein  ist  ein  natüriub 
wasserhaltiges  Glas,  welches  die  in  der  Grundmasse  der  Felsitporphyre  bereiis  ir 
stallinisch  gesonderten  Bestandthelle,  nSmlich  Quarz  und  Feldspath,  nocb  in  Zi 
Stande  eines  geschmolzenen  Magma  enthält,  in  welchem  die  Rieselerde  sehr  yvri 
wallen  pflegt.  Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  er  m  dünnen  Splittern  leicht  und  ••« 
aufzuschäumen  zu  einem  weissen  blasigen  Glase.  Merkwürdig  ist,  nScbst  urw 
Wassergehalte,  der  von  Knox  und  Ficinus  in  einigen  VarietSten  nacbgewiescnr  (» 
halt  von  bituminösen  Stofl*en,  welche  wohl  nur  als  spätere  Eindrioglinge  er* 
können. 

Anmerkung.    Aus  den  im  Laboratorio  der  Freiberger  Bergakademie  tri 
Scheerer*s  Leitung  angestellten  Analysen  verschiedener  sächsischer  Pechsleinf  fc< 
im  Mittel  das  Sauerstofl'verhältniss  der  Rieselerde,  der  Thonerde,  der  Alk^li^  r^ 
des  Wassers  ^  üO  :  3  : 4  :  3,  was  denn  die  Zusammensetzung  AlSi^  «4-  A&^-f  * 
ergeben  würde,  mit  7  3  Rieselerde,  1 2  Thonerde,  6  Wasser  und  einem  hitAt 
aus  Natron,  Rall,  ein  wenig  Ralkerde,  Magnesia,  Bisenoxydul  (im  rothen  Pfdtei« 
Eisenoxyd)  und  Manganoxydul  besteht.    Die  Spuren  von  orgaoischeo  Sub^iw^i 
wurden  bestätigt.    Handwörterbuch  der  reinen  und  angew.  Chemie,  ArttiH  V^ 
stein.  —  G.  Bischof  betrachtet  den  Wassergehalt  als  einen  Beweis,   dass  die  Pe 
steine  aus  einer  Zersetzung  von  Feldsteinporphyren  hervorgegangeo  sind.   Lek 
der  ehem.  Geol.  II,  S.  22S2.  —  Haughton  analysirte  den  Pecbsteln  vom  Looeb^ 
in  Donegal,  und  schliesst  aus  seinen  Analysen,  dass  er  ein  Gemeog  \on 
Feldspath  und  Stilbit  sei.    The  London  etc.  Phil.  mag.  [i],  voL  13,   1857  p.  ti 
—  Auch  Jenzsch  ist  der  Ansicht,  dass  der  Pechstein  kein  homogenas  und 
Mineral,  sondern  ein  Aggregat  verschiedener  krystallioischer  MineraKeo  sei 

Das  Gestein  ist  meist  als  Pechsteinporphyr  ausgebildet,  indem  die  c 
Gt'undmasse  krystallinische  Römer  von  Feldspath,  Quarz  oder  auch  Giimmrf«ct 
pen  umschliesst,  welche  bald  sporadisch,  bald  ziemlich  häu6g  aoflreleD.  Voo  *" 
sorischen  Bestandmassen  sind  besonders  nuss*  bis  faustgrosse  Rugeln  etoe»  t^ 
nen,  rothen  oder  grauen  sehr  harten  Feisites  zu  erwähnen,  welche,  wenn  äe  ir ' 
ser  werden,  bisweilen  eine  porphyrartige  Beschaffenheit  zeigen,  und  io  der  1-^ 
eine  auffallend  eckig  gestaltete  Concretion  von  Chalcedon  und  Qoers  umscbhe^«-! 
wie  diess  mit  den  bekannten  Felsitkugeln  aus  dem  Pechsteine  voo  NeodörfH  k 
Zwickau  der  Fall  ist.  Auch  Nester,  Trümer  und  Adern  von  Chalcedon  oder  Ik^ 
stein  kommen  hier  und  da  vor.    Als  fremdartige  Einschlüsse  sind  nicht  «eilen  Fr-. 


*)  Neues  Jtfhtliucli  für  Min.  4849,  S.  iSf. 
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nienCe  und  Brocken  anderer  Gesteine  zu  beobachten  ;  der  erwähnte  Zwickauer  Pech- 
stein hält  auch  bisweilen  verkohlte  Ueberreste  von  Pflanzen. 

Der  Pechstein  und  Pechsteinporphyr  sind  massige  Gesteine,  welche  wohl  bis- 
XV eilen  eine  Absonderung  in  mächtige  Bänke,  aber  wohl  keine  eigentliche  Schich- 
tung zeigen.  Selten  kommt  eine  säulenförmige  Absonderung  vor,  wie  z.  B.  sehr 
ausgezeichnet  an  dem  schwarzen  Pechsteine  des  Scuir  of  Egg  auf  der  Insel  Egg, 
einer  der  Hebriden*).  Manche  Pechsteine  zeigen  eine,  gewöhnlich  erst  durch  die 
Verwitterung  deutlicher  hervortretende  Anlage  zu  sphäroidischer,  cy liniirischer  oder 
auch  regellos  undulirter  schaiiger  Structur,  und  eine  derselben  entsprechende  Ex- 
foliation. 

Cebergänge  zeigt  der  Pechstein  zuweilen  in  Perlit  und  Obsidian;  häufiger 
in  Felsit,  besonders  in  lichtgrüne  bis  grunh'chweisse  harte  Thonsteinporphyre, 
welche  in  manchen  Gegenden  (wie  z.  B.  in  dem  Porphyrdistricle  von  Meissen)  mit 
(Jen  Pechsteinen  so  eng  verbunden  sind,  dass  sie  kaum  von  ihnen  getrennt  werden 
können. 

§.187.  Familie  des  Trachytes. 

In  wenigen  Gesteinsfamilien  begegnen  wir  einer  so  grossen  Hanchfnliigkeit 
ies  llahilus  und  der  Zusammensetzung,  als  in  der  Familie  des  Trachytes;  wes- 
laJb  die  Darstellung  derselben  mit  ganz  besonderen  Schwierigkeiten  verbunden 
St.  Als  die  Repräsentanten  dieser  Familie  betrachten  \vir  diejenigen  Gesteine, 
velche  Dolomieu  unter  dem  Namen  laves  granitoides  und  porphyroides  aufltlhrte, 
v.ihrend  sie  Leopold  v.  Buch  als  Trapp-Porphyr ,  und  Hauy,  wegen  ihrer  oft 
auhen  und  porösen  Beschaffenheit,  als  Trachyt  fixirte,  welcher  letztere  Name 
»nz  allgemeine  Aufnahme  gefunden  hat. 

Ausser  diesen  eigentlichen  Trachyten  gehören  nun  aber  zu  dieser  Familie 
nancherlei  andere,  meist  porphyrähnliche  Gesteine,  für  welche  es  ganz  unmög- 
i(-h  ist,  ein  allgemeines  und  durchgreifendes  Merkmal  ausfindig  zu  machen ;  dazu 
:esellen  sich  noch  ein  paar  hyaline  Gesteine,  deren  nahe  Verwandtschaft  und 
nnige  Verknfipfung  mit  den  Trachyten  es  rathsam  erscheinen  lässt,  sie  gleich- 
falls mit  in  diese  Familie  aufzunehmen,  so  dass  überhaupt  folgende  Gesteine  in 
hren  Kreis  zu  ziehen  sind:  Perlit,  Obsidian  (und  Bimsstein),  Trachyt- 
[»orphyr,  Trachyt,  Phonolith,  Andesit  und  Trachydolerit;  welche 
jesteine  zum  Theil  eine  grosse  Anzahl  von  Varietäten  begreifen,  unter  denen 
manche,  wie  z.  B.  der  Mühlsteinporphyr  von  Beudant,  und  der  Domit 
von  Leopold  v..  Buch  als  besondere  Gesteinsarten  hervorgehoben  worden  sind. 

Wenn  aber  auch  von  dieser  Familie  einstweilen  noch  mancherlei  sehr  ver- 
schiedentlich zusammengesetzte  Gesteine  gerechnet  werden,  so  erscheint  doch 

*)  Macculloch,  Descr,  of  tke  Wesiem  Islands ,  /,  p.  5t0 ;  Oeynhausen  und  v.  Dechen, 
»oKarsten's  Archiv,  Bd.  I,  S.  50.  Indessen  ist  dieser  Pechstein  weniger  glttnzend  ond 
schwerer  zersprengbar  als  gewöhnlich,  erinnert  überhaupt  an  Basalt,  und  erscheint  nach 
NecJcer  de  Saassure  unter  der  Loupe  sogar  feinkörnig  zusammengesetzt.  Voyage  en  Scosse  et 
«u  ik$  Hebrides ,  11,  p.  456.  Sehr  »hnlich  ist  das,  bisher  gleichfalls  für  Pechslein  gehaltene 
(»esieio  vom  Weisseiberge  bei  Oberkirchen  in  der  Pfalz.  Auch  das  von  v.  Humboldt  am  Gua- 
PUA-Pichincha  beobachtete  pechsteintfhnliche  Gestein  ist  nach  G.  Rose's  Untersuchung  ein 
4a«  Labrador  and  Augit  bestehende«)  Gemeng ,  und  folglich  ein  der  Familie  des  Basaltes  an- 
gehöriges  Gestein.   Kleinere  Schriften  von  AI.  v   Humboldt,  1,  S.  t7. 

NMBanii*«  Qeognosle.  I.  89 
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die  umRlnKlicbsle  und  wichtigste  Gruppe  derselben  durch  ein  Hertmal  thank- 
terisirt,  dessen  Bedeutung  schon  Nose  und  Leopold  v.  Buch  erkannte,  wähmnl 
es  spater  durch  Abich  auch  von  chemischer  Seite  her  gen-ürdigt  worden  isl.  f.* 
ist  diess  die  Anwesenheit  des  sogenannten  glasigen  Feldspathes,  für  wel- 
chen wir  uns  des  von  Nose  vorgeschlagenen  Namens  Sanidin  bedienen  wenicn 

Dieser  Sanidin  dürfte  zwor  eigentlich  kaum  als  eine  selbständige  Peldspalh- 
Species,  sondern  nur  als  eine  besondere  Varietäten  gm  ppe  des  Orlhotls- 
ses  zu  betrachten  sein;  allein  der  sehr  lebhnfte  Glasglanz,  die  meist  graiilith- 
weisse  bis  lichtgraue  Parbe,  die  starke  Pelluciditüt,  das  rissige  und  zersprun- 
gene Ansehen  und  die  höchst  vollkommene  Spaltbarkeit  ihrer  Krystalle,  sonii' 
die  beständige  Anwesenheit  von  mehr  oder  weniger  Natron  neben  dem  Kali '  . 
endlidi  ihr  fast  ausschliessliches  Vorkommen  in  den  Gesteinen  der  Trachytlamiiir' 
verleihen  dieser  Varieliitengruppe  etwas  so  BigenthUmliches,  dass  sie  recht  nolil 
unter  einem  besonderen  Namen  aufgeführt  zu  werden  verdient.  Es  ist  abfr  dn 
Sanidin  ein  so  charaklenslisclier  Gemengtheil  der  «eigentlichen  Trachyic,  <l.w 
audi  Abich  seine  Anwesenheit  als  eine  nolhwendige  Bedingung  für  die  Anpfti-n- 
nung  dieser  Gesteine  betrachtet  **].  Seine  bald  kleinen,  bald  bis  zollgro5S<'n  und 
noch  grosseren  Krystalle  er.soheinen  als  deutliche  fc^insprenglinge  nicht  nur  in 
den  Trachylen,  sondern  auch  in  den  Trachytporphyren  und  Phonalilhen,  uiul 
sind  durch  ihre  physischen  Eigenschaften  hinreichend  charakterisirt,  um  nk\i\ 
80  leicht  mit  anderen  Varietäten  des  Orthoklases  verwechselt  werden  zu  könnfn 

Aus  den  weiteren  Untersuchungen  er^iebl  sich  aber,  dass  die  theils  känii|ir. 
theils  dichte  Grundmasse  der  eigentlichen  Trachyle  oft  sehr  reirlii» 
einem  klinolomen  Foldspathe  ist,  welcher  sich  in  den  kOmig  zusammengesFlf u i> 
Varietüten  schon  an  dem  Perlmutterglanze  seiner  Spallungslliichen  zu  trkenrM 
giebt.  Abich  hielt  diesen  Feldspath  für.Albit,  und  nannte  ihn  Kali-Alliii. 
weil  er  sich  durch  einen  bedeutenden  Gehalt  von  Kali  neben  dem  Nalrounus- 
zeicbnet***).    Wahrscheinlicher  isl  es  jedoch,  dass  dieser  Feldapalh  OligoLI»> 

*)  Diese  gleichieilige  Anwesenheit  von  Kili  uod  Natron,  welche  schon  durch  Bei - 
Ihicr's  Analysen  dargeihsn  wurde,  ist  van  Abich  noch  allgemeiner  nachitewiescn  un<l<l- 
ilie  wesentliche  chemische  EigenthUiDlichkeit  des  Saniding  hervorgehoben  worden  l'n^Eenii 
Ann.  Bd.  SO,  4  840,  S.  tU  ß.  Seitdem  aber  von  Abich  selbst,  von  AwdeJelT  und  yoKKn^iC 
I  ist,  <lasa  auch  der  gewöhnliche  Orthoklas  neben  dem  Kali  atwaa  Natron  eoitt" 
jer  Natrongehalt  wenigstens  keine  speciTischc  Trennung  des  Sinidtns  vom  Oiili"- 
BgrUndeH.  Wie  lichwankend  übriRens  das  VerbäUniss  des  Kali-  und  NalronFebllt'' 
im  Sanidin,  als  auch  in  den  TracHyten  ist,  dIeS»  ergiebt  sich  aus  den  Ubersifhihihm 
aecstdlungen,  welche  v.Dechen  in  asioer  Geognosl.  Bescbr,  des  Sieb sogsbirir-. 
,  SO,  und  BUS  den  sehr  zahlreichen  Analysen  tracbytischer Gesteine,  welcbeG  B>- 
ia  seinem  Lebrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  1<  TS  IT.  mitgatheilt  hat. 
Abich,  s.  a.  p.  S.  1t4.  Leopold  v.  Such  schrieb  aobon  <84B  :  ifeldspalti  foxl"' 
niuelcheD  liegt  in  anderen  pMphyren  nicht;  nach  diesem)  glasigen  Feldspaü»  **" 
ize  Gebirg«art  benannt  sein.a  Abbaadlungeo  der  K.  Akad.  der  Wiaaensch.  lu  SerM 
I  Jahren  (Sil  und  IStI,  S.  431.  Doch  iat  er  auch  ortinals  nur  in  der  GrunüDi«»' 
den,  lu  daran  Zusammenaeliung  er  weaenlllch  mit  beiträgt,  wiihrend  die  einfM)"*«'' 
sseron  SaoJdinkrystalls  in  vielen  Tracbytan  vermisat  werden,  v.  Decheo,  •.  a.  U.  $  ^■' 
Poggeod.  Ann.  Bd.  ftO*.  S.  1(4  I.  und  in  dem  Wrrke  Urher  die  Natur  und  aen/'- 
nhaitg  der  vulcanixchen  Bildungen,  <St4,  S.  iS  I. 
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ei:  wie  denn  G.  Rose  rn  dem  Trachyle  des  Drachenfels  im  Siebengebirge  gans 
euUiche  Oligoklaskrysialle  nachgewiesen,  und  Bothe  geseigt  hat,  dass  die  Kry- 
talle  des  Trachytes  von  Rdtichen  die  Zusammensetzung  des  Oligoklases  be^ 

ilzen*). 

Auch  fand  Abich,  dass  diese  Grundmasse  aus  zweierlei  verschiedenen  Anthei- 
len.  nämflicb  aus  einem  kleineren,  in  SalzsSure  aoHösIicfaeti,  und  aus  einem  grosse- 
r<>n,  In  Saure  unauflösiicben  Aniheile  zusammengesetzt  ist,  welcher  letztere  durch 
die  Analyse  hauptsächlich  als  KaIi*Albit  bestimmt  wurde.  Diese  Zusammensetzung 
der  Trachytgrundmasse  aus  auflöslichen  und  unauflöslichen  Bestandtheilen  war  übri- 
gens schon  früher  von  Desgenevez  erkannt  worden  **) . 

Bubsen  hat  In  seiner  wichtigen  Abhandlung :  lieber  die  Processe  der  vnlcani- 
schen  Gresteinsbildungen  (Poggend.  Ann.  B.  83,  4  864,  S.  497  ff.)  gant  neue  An- 
stcbten  über  die  Substanz  und  die  Herkunft  der  trachytischen  und  basaltischen  Ge- 
steine aufgestellt.  Aus  seinen  Analysen  von  sechs  isländischen  Trachytgesteinen 
foli^erl  er,  dass  sich  ein  normal-trachy  tisches  Material  bestimmen  lasse,  wel- 
<-hes  aus  einem  besonderen  Heerde  in  den  Tiefen  der  Erde  abzuleiten  sei.  Die  Zu- 
sammensetzung dieses  normal-trachytischen  Materials  verweist  uns  auf  Silicate  von 
Thonerde  und  Alkalien,  in  denen  die  Kieselsäure  fast  fünfmal  so  viel  Sauerstoff  enl- 
li»Uy  als  die  Basen.    Als  die  mi  ttlere  Zusammensetzung  berechnet  er 

76,67  Kieselsäure, 
4  4,23  Thonerde  und  Eisenoxydul, 

4,44  Kalkerde, 

0,t8  Magnesia, 

3, SO  Kali, 

4,4  8  Natron. 

400,00 
Ehen  so  schliesf^t  er  für  die  basaltischen  Gesteine  auf  das  Dasein  eines  nornial-py- 
r<>\enischen  Materials,  welches  aus  einem  anderen  Heerde  abstammen  soll.  Indem 
diis  Material  beider  Heerde  in  verschiedenen  Verhältnissen  zusammentritt,  entstehen 
zahlreiche  Mittelgesteine  von  bald  mehr  tracby tischer,  bald  mehr  basaltischer  Natur, 
)<"  nachdem  in  Ihrer  Miscbung  das  eine  oder  das  andere  Material  vorwaltet 

Die  Trachytporpbyre  würden,  sd  weit  Abich's  Untersachungen  reichen, 
ftespDtlicfa  als  innige  Gemenge  von  Sanidin,  von  Albit  (oder  Orthoklas?)  und 
kon  freier  Kieselerde  zu  betrachten  sein,  welche  letztere  zu  25  bis  ."»0  p.  C.  vor- 
bnden  ist,  und  das  häufige  Vorkommen  von  krystallinischen  Quarzkörnern  in 
iiics<?n  Porphyren  erklärt. 

Der  Perlit  verhalt  sich  zu  den  Trachytporphyren  völlig  so,  wie  der  Pech- 
sti'in  zu  den  Felsitporphyren ;  man  kann  ihn  mit  allem  Rechte  den  Pechstein  der 
rrdcb)tfamilie  nennen.  Er  halt  %  bis  4  p.  G.  Wasser,  hat  ausserdem  eine  mit 
Jer  Grundmasse  der  Trachytporpbyre  sehr  nahe  übereinstimmende  Zusammen- 
Reizung,  und  lässt  sich  daher  als  das  im  glasartigen  Zustande  erstarrte  Magma 
^cher  Poq)hyre  betrachten. 

Auch  der  Obsidian  und  der  Bimsstein  sind  natürliche  Gläser,  welche 
\\esenilich  aus  Feldspathsubstanz  und  überschüssiger  Kieselerde  bestehen.  Von 
(leiii  Feldspathe  des  Obsidians  vermuthet  Abich,  dass  er  in  manchen  Fällen  Sa- 


•• 


**  Nach  0.  Bischof,  Lehrb.  der  chem   Geol.  II,  S.  S476,  und  v    Dechen,  a.  a.  O.  s.  &7 
M^m.  de  la  soc.  göol.  de  France,  vo/.  /,  1884,  p   4 98. 
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nidin  sei,  während  er  ihn  in  drei  YarieUSten  aus  Transkaukasien  als  Rali-AiN 
bestimmte,  welcher  mit  34  bis  35  p.  C.  freier  Kieselerde  zusammengeschniv^ 
zen  ist"^). 

Der  Phonolith  ist  mehrfach  untersucht  worden,  seitdem  von  C.  GmAa 
zuerst  die  zweckmüssige  und  in  diesem  Falle  auch  von  G.  Bischof  gebüli^ii 
Methode  seiner  chemischen  Analyse  aufgefunden  und  angewendet  worden  war" 
daher  er  denn  auch  zu  den  am  genauesten  bekannten  Gesteinen  der  Trathy 
familie  gehört.  Die  Analyse  von  Gmelin,  Meyer,  Redtenbacher,  Prettner  uim 
anderen  Chemikern  haben  gelehrt,  dass  die  kryptomcre,  und  daher  scheinlu 
einfache  Grundmasse  der  Phonolithe  ein  sehr  inniges  Gemeng  von  einem .  :i 
Situren  aufldslichen  zeolithartigen  Minerale,  mit  einem,  in  Säuren  unaafl-^ 
liehen  feldspathartigen  Minerale  ist.  Der  zeolithartige  Gemengtheil  ist  N- ^ 
sotyp  oder  ein  ähnliches  Mineral,  und  von  45  bis  zu  55  p.  C.  nachgewiesen  w«»* 
den,  weshalb  auch  der  Wassergehalt  der  Phonolithe  ^/^  bis  4  p.  C.  beträgt;  «w 
feldspathige  Gemengtheil  hat  eine  Zusammensetzung,  welche  entweder  mit  *vi 
des  Sanidins ,  oder  mit  jener  eines  Gemenges  aus  Sanidin  und  Albit  UbcrH'-^ 
stimmt,  was  auf  die  nahe  Verwandtschaft  der  Phonolithe  mit  den  Trach\ten  ^«-r* 
weist **'^).  Nach  Abich  und  Schmid  hat  jedoch  der  Phonolith  überhaupt  die  It^ 
sammensetzung  des  Oligoklases.  Jenzsch  weist  auch  einen  Gebalt  an  NepkK  i 
nach. 

Die   An  de  Site,  welche  in  den  hohen  vulcanischen  Beiigen  Sadam4nk;\ 
des  Kaukasus  und  Transkaukasiens  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielen,  weichfti  -i 
ihrer  Zusammensetzung  sowohl   von  den  eigentlichen  Trachyten  als  auch  unt* 
einander  seihst  ziemlich  auffallend  ab,  da  sie  nur  selten  Sanidin  enthalten.  ^ 
wohnlich  aber  theils  aus  Albit  (?),  theils  aus  Oligoklas,  etwas  Hornblende,  frrn- 
Kieselerde  und  ein  wenig  Magneteisenerz  bestehen. 

Die  Trachydoleri  te  endlich,  deren  VoriLommen  am  Pic  von  Tencfiff 
am  Aetna  und  an  einigen  anderen  Vulcanen  bekannt  ist,  sind  nach  den  Anah^^ 
von  Abich  und  Deville  Gemenge  von  Oligoklas  (oder  Labrador?),  etwas  Hon- 
blende  oder  Augit,  und  wenig  Magneteisenerz,  jedoch  ohne  freie  Kieselsaure 


*)  üeber  die  Natar  des  Armenischen  Hoctilandes,  4848.  S.  40  f. 
**)  Dass  der  Phonolith,  mit  Salpeiersäare  bebandelt,  eine,  durch  Bilduog  von  Kk*' 
geliert  angezeigte  partielle  Zersetzung  erleidet,  bat  Fleuriau  de  Belleme  bereit« 
Jahre  1805  nachgewiesen  (Journal  dephysique,  t.  60,  an  it,  p,  4t6  t)    Er  untersuchte  «5  « - 
scbiedene  Varietäten,  darunter  auch  die  von  Hohentwiel ,  vom  Hohenkrtthen,  oad  von  Tr 
iitzer  Schlossberge.    S.  487  fügte  er  noch  die  Bemerkung  hinzu,  der  M  esc  typ  sei  so  hi: 
fig  in  den  Phonoliihen  vom  Hohenlwiel  und  Hohenkrttben ,  und  so  innig  mit  ibrvr  Vi«** 
verschmolzen ,  dass  er  Ihn  als  einen  Integrirenden  Bestandtbeil  des  gaueo  GcfCe ' 
betrachten  müsse.    Demnach  hat  wohl  eigentlich  Fleuriau  zuerst  die  ricbtiga  äancki  ik" 
die  Natur  der  Phonolithe  aufgestellt. 

***)  Die  Analysen  von  Gmeiin,  Meyer  und  Redtenbacher  findet  sich  zasammeofe^tft  i 
Rammelsberg's  Handwörterbuch,  Artikel  Phonolith;  die  Analyse  von  Prettner  steht  im  r«' 
ten  Soppleniertte  dazu,  und  in  Poggend.  Ann.  Bd.  88,  4  844,  S.  481.    Neuere  Cntenwrhuu*  ■ 
von  Heffter  werden  von  Rammeisberg  im  fünrten  Supplemente  niitgetheilt.   Die  9Ar  anviii 
liehen  Untersuchungen  des  Ne^^tomitzer  Phonolithes  von  Jenzsch  befinden  »icli  im  der  Zni»^* 
der  deutschen  geol.  Ges.  B.  8.  S.  4  67  AT. 
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fiber  sie  in  ihrer  Zusammensetzung  zwischen  den  Trachyten  und  Doleriten  ste- 
m,  wie  diess  auch  der  von  Abich  vorgeschlagene  Name  ausdrückt"*). 

Wahrend  die  Trachytporphyre  ganz  gewöhnlich  und  oft  sehr  viele  krystalli- 
ische  Quarzkörner  umschliessen,  die  Periite,  Obsidiane  und  Andesite  aber  wen- 
igstens in  ihrer  Gnindmasse  viele  freie  Kieselerde  enthalten,  so  sind  dagegen 
ie  eigeDtlichen  Trachyte,  die  Pbonolithe  und  die  Trachydolerite  in  der  Regel  als 
iDz  quarz  freie  Gesteine  ausgebildet;  daher  ist  denn  auch  im  Trachyte  nur 
ier  und  da  ausnahmsweise  etwas  Quarz  als  wirklicher  Gemengtheii  beobachtet 
orden.  Die  Abwesenheit  des  Quarzes,  sagt  Leopold  v.  Buch,  möchte  man  als 
larakteristisch  für  den  Trachyt  ansehen,  weil  man  ganze  Berge  durchsuchen 
iOD,  ohne  nur  ein  einziges  Quarzkorn  zu  finden"*^). 

Nach  dieser  kurzen  Uebersicht  ihrer  substantiellen  oder  hylologischen  Ver- 
kltnisse  luvenden  wir  uns  nun  zu  der  petrographischen  Beschreibung  der  wich- 
isten  Gesteine  der  Trachytfamilie. 

4)  Perlit  (Perl stein  und  Perlsteinporphyr).  Die  Perl ite  sind  Gesteine 
von  glasartigem,  oder  richtiger,  von  emaiiartigem  Ansehen,  welche  in  ihren  ausge- 
zeichnetsten Varietäten  jene  rundkömige  und  zugleich  krummschalige  Zusammen- 
setzung zeigen,  die  aus  den  Lehrbüchern  der  Mineralogie  hinreichend  bekannt  ist. 
Diese  Varietäten  gehen  jedoch  häufig  in  andere  Varietäten  über,  an  welchen  zugleich 
mit  jener  Structur  auch  der  emailartige  Habitus  verschwindet,  und  eine  mehr  pech- 
steinähnliche  oder  selbst  thonsteinähnliche  Beschaffenheit  hervortritt.  Während  die 
glasigen  Varietäten  bei  dem  Schmelzen  aufschäumen  und  leuchten,  so  schmelzen  die 
übrigen  Varietäten  immer  ruhiger,  je  mehr  sie  sich  von  dem  glasartigen  Habitus 
cutfernen.  Beudant,  welchem  wir  bei  der  Beschreibung  dieser  Gesteine  wesentlich 
folgen,  unterscheidet  folgende  Varietätengruppen  ***)  : 

a)  KÖrnigschaliger  Perlit  [Perlite  testace) ;  besteht  aus  runden,  meist  et- 
^^as  gedrückten  und  schalig  zusammengesetzten,  erbsengrossen  oder  kleineren,  sel- 
ten bis  nussgrossen  Körnern,  ist  ausgezeichnet  emailartig,  verschiedentlich  grau, 
(avendelblau,  bräunlichroth  und  bräunlichgelb,  selten  schwärzlichgrau  gefärbt,  und 
hält  nur  selten  Glimmerschuppen  oder  Sanidinkörner  als  accessorische  Gemeng- 
iheile ;  auch  sind  bisweilen  kleine  gelbliche  Quarzpyramiden  beobachtet  worden  f) . 
Nicht  selten  zeigt  diese  Varietät  eine  deutliche  Parallelstructur,  welche  durch  eine 
lagecweise  Abwechslung  in  der  Grösse  der  Körner  oder  in  der  Färbung  des  Gesteins 
hervorgebracht  wird.  Von  accelssorischen  Bestandmassen  sind  Nester  und  Trümer 
voD  Homstein,  Jaspis  und  Opal  zu  erwähnen,  welcher  letztere  bei  Telkebanya  in 
Ungarn  und  bei  Zimapan  in  Mexico  als  Feueropal  vorkommt.  An  der  Marekanka, 
ösliich  von  Ochozk,  enthalten  die  grösseren  PerlitkÖrner  die  unter  dem  Namen  Ma- 
rekanit  bekannten  durchsichtigen  Obsidiankugeinff). 


*]  Abich:  Geber  die  Natur  and  den  ZusammenhaDg  der  vulcan.  Bildungeo,  S.  4  00  f. 
(ich  Deville  erkannte  den  Oltgoklas  in  dem  Gesteine  des  Pic  von  Teneriffa.   Comptet  rendus, 

19,  p.  4S,  und  Rammeisbergs  l^andwörterbuch,  5.  Suppl.  S.  S48. 

**)  A.  a.  0.  S.  114.    Dagegen  Ist  der  Quarz  auf  Klüften  und  Druaenröumao  keine  so  ganz 
elt«De  Erscheinung. 

***i  Voyage  min.  et  giol.  en  Hongrie,  III,  p.  161  f.  Abich  rühmt  Beudants  Schilderung  der 
richytforroation  als  vortrefflich,  und  nennt  sie  ein  ^wahres  Muster  mineralogisch-geognosii- 
eher  Darstellung. 

r)  Schon  Bsmark  beschrieb  diese  Körner  im  Perlit  von  Tokai ,  ohne  sie  zu  benennen ; 
teudant  erkannte  sie  nach  ihren  krystallographischen  und  chemischen  Eigenschaften  für  Quarz. 

Ü)  Erman,  Archiv  für  die  wissensch.  Kunde  Russlands,  111,  S.  176. 
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b)  SphäroJitbischer  Perlit;  emailartige,  aber  nicbl  rmidkörnig  £«Mn- 
mengesetzte,  bisweilen  auch  steinartige,  meist  grau  ^efärble  Grundmasse,  io  «e' 
cber  viele  kleine,  wacbsgelbe  bis  nussbraune,  dichte  oder  radialfasrige,  selteo  hf^b^ 
SpbSrolitkugein  eingewachsen  sind  ;  diese  Kugeln  liegen  meist  ohne  alle  OrdnoDs  i 
der  Grrandmasse,  bisweilen  aber  sind  sie  in  parallele  Flächen  versammelt,  io  «r- 
chem  Falle  das  Gestein  aus  »bweefaselnden  dünnen  Lagen  mit  und  ohne  Kugeln  be- 
sieht. Wenn  die  Kugeln  immer  häufiger  werden,  «o  verdrSogen  sie  endlich  ^ 
Grundmasae,  und  dann  entsteht  diejenige  Varietät,  welche  Beudant  alsPcriile/iUo«^ 
ghbulaire  aufführt;  sie  besteht  fast  nur  aus  grauen  oder  rothen,  dichten  oder  rada.- 
fasrigen  Sph'äroiitbkugeln,  welche  nur  wenig  zusammenhängen,  oder  auch  in  cir» 
steinartigen  Grundmasse  fest  eingewachsen  sind.  Petlko  nennt  diese  Varietät  nrt- 
tiger  SpbäroUthfels*). 

c)  Perlitporphyr  (Perlite  parphyrique) .  die  emailartige Gruodmasse  ist  m 
noch  eckig-kdrnig  abgesondert,  perlgrau  bis  schwärzlichgrau,  und  omscbliesst  Mf '- 
stark  glänzende  schwarze  Glimmerbtätter  und  Sanidinkömer. 

d)  Pechsteinartiger  Perlit  (Perlite  retinitique) ;  die  Grundmasse  ist  0i< . 
fettglänzend,  unvollkommen  muschlig,  ganz  pechsteinähnlich,  umschlies^t  y  ** 
schwarze  Glimmerkrystalle  und  Sanidinkömer;  zuweilen  wird  sie  thoosteioartA 
matt  und  grünlichweiss  \  auch  wechseln  bisweilen  mehre  Zoll  starke  bis  aussr? 
dünne  Lagen  von  beiderlei  Beschaflfenheit  mit  einander  ab.  Von  accassoriscfaen 
standroassen  sind  Chalcedongeoden  und  Opalnester  zu  erwähnen.  In  der  Nähe  « ' 
Ofen  ist  diese  Varietät  reich  an  rothen  Granaten,  welche  auch  von  Lipari  und  \ 
Gabo  de  Gates  in  Spanien  aus  ähnlichen  Gesteinen  bekannt  sind. 

e)  Tbonsteinartiger  Perlit  (PerUte  lithoide  compacte) ;  steinailtge,  ^t^ 
oder  röthliche  Masse,  von  erdigem  Bruche,  fast  wie  gebrannter  Schteferthoo,  tW 
mit  Feldspathkörnern,  theils  ohne  dieselben ;  bisweilen  zellig,  die  Zeilen  rtfc^ 
gestaltet,  oder  lang  gestreckt.    Oft  wechselt  diese  Varietät  mit  schwarzem  gb<i!c 
Perlit  in  dünnen  Lagen  ab,  welche  bisweilen  kaum  Y^  Millimeter  dick  sind,  u 
eine  ausgezeichnete  Plattung  und  schiefrige  Struclur  hervorbringen ;  doch  sind  d 
Lagen  selten  ebenflächig,  meist  gekräuselt,  undulirt  oder  scharf  zickzackförira^  ^' 
wunden^).    Unter  der  Loupe  erkennt  man,  dass  sie  aas  lauter  mikroskopi^'^' 
Kugeln  bestehen. 

f)  Perlitbimsstein  [Perlite  ponceux) ;  sehr  feinfasrig»  voll  laogge^lrcci*' 
Poren  und  Blasenräume,  hält  schwarze  Glimmerscbuppen ,  auch  Feldspatbii^ir' 
und  bisweilen  Quarzkrystalle.  Dieser  Perlitbimsstein  bildet  sich  allroSÜg  ao^  ^^ 
Perlite  heraus,  und  seine  weissen  oder  grauen,  seideglänvenden  fasrigen  lUy^- 
wechseln  oft  lagenweise  mit  gewöhnlichem  Perlite  ab,  was  selbst  in  üandstüt-i;' 
zu  beobachten  ist. 

Alle  diese  Perlitgesteine  gehen  in  einander  über,  und  kommen  aacb  mehr  0^'' 
weniger  in  einer  und  derselben  Ablagerung  zugleich  vor,  weshalb  sie  nicht  gttrr.'i 
werden  können  ;  am  häufigsten  sind  die  VarielAten  mit  glasiger  Groodmasse.  v^- 
beachtenswerth  ist  die  Parallelstructur  und  die  eigenthömliche  Art  von  Scbicbtu:.. 
welche  durch  die  lagenweise  Abwechslung  verschj^ener  Varietäten,  durch  die  f  ^ 
benstreifung  und  die  Vertheilung  der  Sphärolithkugeln  hervorgebracht  wird ;  .v 
bald  ebenflächig,  bald  ausserordentlich  gewunden,  and  oft  mit  platteolomiftv  ki 
sonderung  oder  doch  mit  Spallbarkeit  verbunden. 


*)  Natarwissenschaftl.  Abhandl.  herausgegeben  von  Hatdinger,  Bd.  i,  4S47,  S.  tt> 
'**)  Aehnlich  ist  die  Structur  der,  wie  Bandachat  fein  gestreiften,  mit  Obsidian  Terbut-  'f 
oep  Gesteine,  welche  Darwin  auf  der  Insel  Ascension  sah.    Sie  bestehen  entweder  «a«  '*•*' 
dichten  Masse,  oder  aus  feinkörnigem  Feidfipath,  oder  aus  mikroskopisch  kleiaea  Quin-  -' ' 
Augii-Krystallen.    GeoL  o(>s.  qn  the  votc  istands,  «944,  p.  54  f. 
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Die  Perlite  sind  keine  sehr  hSufig  vorkom inenden  Gesteine ;  in  Europa  ist  ihr 
V  oriommen  besonders  wichtig  in  Ungarn,  wo  sie  sich  in  der  Gegend  von  Tokai  über 
einen  Raum  von  mehr  als  { 2  Quadratmeilen  verbreiten.  Auch  in  den  Euganeen 
finden  sich,  am  Monte  llenone  bei  Battaglia  und  M.  Pendise  bei  Teolo,  nicht  unbe- 
deotende  Ablagerungen  von  Perlit. 

t)  MMlaa«  £in  vollkommen  glasartiges  Gestein,  von  ausgezeichnet  muschligem 
Bruche,  sehr  scharfkantigen  Bruchstücken,  stark  glasglSnzend,  halbdurchsichiig  bis 
kantendnrchsch einend,  gewöhnlich  schwarz,  auch  braun,  grau  und  grün,  selten 
gelb,  blau  oder  rotb,  ZrUweilen  mit  gestreifter,  geflammter  oder  gefleckter  Farben- 
Zeichnung;  speoifiscbes  Gewicht  sss  a,37  . . .  2,53;  hSit  70  bis  80  p.  C.  Kieselerde, 
und  schmilzt  vor  dem  Lothrohre  schwierig  zu  blasigem  Glase.  Merkwürdig  ist  der 
von  Knox  nachgewiesene  Gehalt  von  Bitumen  oder  Bergöl,  welcher  sich  nach  Esco- 
lar  in  manchen  Obsidianen  von  Tenerifla  bei  dem  Zerschlagen  des  Gesteins  schon 
durch  den  Geruch  zu  erkennen  geben  soll*). 

Man  kann  besonders  folgende  Varietäten  unterscheiden ;  • 

a)  Reiner  Obsidian.  Das  Gestein  zeigt  keine  Einschlüsse,  ist  compact  oder 
mit  BlasenrBumen  versehen,  welche  meist  stark  in  die  Länge  gezogen  und  parallel 
geordnet  sind ;  dadurch  und  durch  den  häufigen  Wechsel  von  blasenreichen  und 
blasenfreien  Lagen  wird  oft  eine  sehr  ausgezeichnete  plane  und  zugleich  lineare  Pa- 
rallelslructur  hervorgebracht,  welche  auch  zuweilen  mit  einer  plattenförmigen  Ab- 
sonderung verbanden  ist,  deren  Absonderungsflächen  striemig  und  gefurcht  sind ; 
die  grösseren  Biasenräume  umschliessen  häufig  Fragmente  von  Trachyt,  Lava  und 
anderen  vulcanisohen  Gesteinen. 

b)  Porphyrarliger  Obsidian  oder  Obsidianporphyr ;  Obsidian,  wel- 
cher weisse,  meist  unvollkommen  ausgebildete  und  oft  wie  halb  zerschmolzene  Kry- 
stalle  und  krystallinische  Körner  von  Sanidin  umschliesst;  Glimmerkrystalle  sind 
sehr  selten,   und  Quarzkörner  scheinen  noch  gar  nicht  beobachtet  worden  zu  sein. 

c)  Sphärolithischer  Obsidian;  enthält  graulichweisse,  grünliche  oder 
gelbliche,  oft  radialfasrige  Sphärolilhkugeln,  welche  theils  regellos  eingestreut,  theils 
in  parallelen  Zonen  verlheilt,  aber  gewöhnlich  von  der  umgebenden  Gesteinsmasse 
nicht  so  scharf  abgesondert  sind,  wie  die  Sphärolilhkugeln  des  Perlites.  Auch  sie 
bedingen  oft  eine  sehr  vollkommene  plane  Parallelatructur  des  Gesteins^). 

Anmerkung.  Diese  Sphärolithkugeln  erscheinen  ganz  so,  wie  die  kugeligen 
sogenannten  Krystallite  in  langsam  abgekühlten  Gläsern,  von  denen  Pelouze 
zeigte,  dass  sie  nicht  immer,  wie  Dumas  glaubte,  eine  besondere  chemische  Ver- 
bindung bilden,  sondern  meist  völlig  dieselbe  Zusammensetzung  haben,  wie  die  sie 
einschliessende  Glasmasse.  Comptes  rendus,  t.  40,  4  855,  p.  4  324.  Dagegen  be- 
merkte Dumas,  dass  sich  diess  wohl  instöchiometrisch  zusammengesetzten  Glä- 
sern 80  verhalten  möge,  dass  dagegen  in  den  gewöhnlichen  Gläsern  der  Glas- 
fabriken die  Krystallite  wirklich  eine  von  der  Glasmasse  verschiedene  Zusammen- 
setzung besitzen,  wie  sowohl  seine  eigenen,  als  auch  Leblanc's  Analysen  beweisen, 
bei  denen  namentlich  ein  grösserer  Gehalt  an  Kieselsäure  in  den  Krystalliten  gefun- 
den wurde.  —  in  den  nicht  stöohiomelrisch  zusammengesetzten  natürlichen 
Gläsern,  wie  Obsidian  und  Perlit,  wird  es  sich  wohl  eben  so  verhalten;  und  in  der 
That  fand  Erdmann  in  den  Sphärolithkugeln  .des  Perlites  einen  höheren  Kieselerde - 
gehalt,  und  überhaupt  eine  etwas  andere  Zusammensetzung  als  in  dem  Perlite  selbst. 

Die  Obsidiane  zeigen  Uebergänge  in  Perlit,  Pechstein,  Bimsstein,  sowie  in  stein- 


*)  Leopold  v.  Bach,  Physik.  Besohr.  der  Canar.  Inseln,  S.  996. 

**)  Noch  ist  des  baarförmigen  Obsidians  zu  gedenken,  welcher  in  haarfeinen  Fäden 
oder  dünnen  Nadeln  von  einigen  Vulcanen,  z.  B.  vom  Kilauea  auf  Hawaii  und  von  denen  der 
Insel  Bourbon  in  ziemlicher  Menge  ausgeworfen  worden  ist. 
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artige  Laven,  indeai  die  ObsidianstrÖiue  nur  nach  oben  aiis  wirklichem  Ob^dioo  t«- 
stehen,  in  der  Tiefe  aber  ihre  glasige  Natur  verlieren  und  sich  in  dichte  oder  por- 
phyrartige  Lava  verwandeln.  Sie  finden  sich  nur  in  vulcanischen  Gegenden,  so  2.  P 
am  Pic  von  Teneriffa,  auf  den  Liparischen  Inseln,  auf  Island,   in  Mexico  auf  der.f 
Gerro  de  las  Navajas,  auf  der  Insel  Ascension  und  in  Transkaukasien. 

3)  BiwwteiH  (Pumit) .  Die  Bimssteine  sind  glasige,  aber  durch  zahlreiche  BU- 
senräume  höchst  poröse,  schwammig  und  schaumig  aufgeblähie  Gesteine,  weici:«' 
daher  scheinbar  ein  sehr  geringes  specifisches  Gewicht  besitzen,  indem  das  ><«!■  - 
men  der  Blasenräume  sehr  häufig  das  Volumen  der  eigentlichen  Gesteiosmasse  b- 
deutend  übertrifil.  Während  aber  die  scheinbare  Dichtigkeit  derselben  gennpt^r 
ist,  als  die  des  Wassers,  so  bestimmte  Abich  an  neun  verschiedenen  Varietäten  rt'^ 
wahre  spec.  Gewicht  s=  1,9829  bis  2,6714.  Abich  unterscheidet  übrigens  ti«- 
beiden  Varietäten  des  schaumigen,  rundblasigen,  und  des  f a s r i g e n ,  laugbi'.>- 
sigen  Bimssteins,  während  Beudant  nach  dem  Vorgange  Hauy*s  dreierlei  Haupt« an«- 
täten  des  Bimssteins  annehmen  zu  müssen  glaubte,  je  nachdem  solche  von  Obstdiät 
Perlit  oder  Trachyt  abstammen. 

Der  Bimsstein  ist  nämlich  nicht  sowohl  als  eine  bestimmte  Gesteiosart,  sooden 
nur  als  eine  besondere  Ausbildungsform  mehrer  anderer,  zumal  hyaliner  Gestfit  • 
-  der  Trachytfamilie  zu  betrachten*),   welche  durch  Entwicklung  vod  Gasen  v*it' 
Dämpfen  in  einem  schaumartig  aufgeblähten  Zustande  erstarrt  sind.    Die  ausgezrttt 
netslen  Bimssteine  haben  sich  aus  dem  Obsidiane  entwickelt,  welcher  freilich  Neil* 
wiederum  das  glasartig  erstarrte  Magma  verschiedener  anderer  Gesteine  sein  kim. 
Abich  vermuthet,  die  fasrigen  Varietäten  mochten  mehr  von  geschmolzenen  qu«r.*- 
führenden  Gesteinen,  also  von  Trachytporphyren,  die  schaumigen  VarietSten  mt-h- 
von  quarzfreien  Gesteinen,   also  von  Trachyt,  Phonolilh  und  Andesit  abstanunfti 
Fast  alle  Bimssteine  enthalten  (eben  so  wie  die  Obsidiane)  Spuren  von  Wasser  uu* 
Chlor,   von  denen  das  erstere  chemisch  gebunden,  und  daher  nur  durch  Glühtru  u 
entfernen  ist.    Beudant  unterscheidet  folgende  drei  Varietälengruppen   des  Buil- 
Steins : 

a)  Obsidianbimsstein;  vollkommen  glasig  und  theils  scbaumartig.  lh«'.l- 
fasrig,  weiss  und  grau,  sehr  rein,  und  nur  äusserst  selten  mit  accessoriscbeti  ht- 
menglheilen  versehen;  Island  und  Liparische  Inseln. 

b)  Perlitbimsstein;  wurde  bereits  oben  S.  614  beschrieben,  und  funir 
sich  besonders  ausgezeichnet  in  Ungarn. 

c)  Trachytbimsstein;  hat  grobe,  gewundene  und  durch  einander  gefl«»'^- 
tene  Fasern,  ist  im  Bruche  matt,  weiss,  grau  bis  schwarz,  hält  Pyrogen,  Glimait' 
und  Sanidin,  zuweilen  auch  Quarz  **) ,  und  ist  wesentlich  nur  ein  blasig  aufgctnc^ 
bener  und  fadig  ausgezogener  Trachyt ;  findet  sich  in  sehr  vielen  Tracbytregionrf 

Die  Bimssteine  finden  sich  am  häufigsten  in  der  Form  von  losen  Auswurflitiiri 
als  Bomben^  Fragmente,  Lapilli  und  Sand,  in  welcher  Form  sie  oft  in  unsagJichf 


*)  La  ponce  ne  peut  €irt  regardde  nt  comme  uns  subsiance  min^ale  parUcmUerw,  m 
camme  une  espSce  disUncte  de  röche,  Cest  un  ^tat  celluleux  el  filamenleux ,  mm»  U^^ 
plusieurs  rockes  des  terrains  Irachytiques  ei  volcaniques  sont  suscepiibies  dg  se  pr^temter  8 » « 
dant,  Voyage  min.  et  g6oL  enHongrie,  voL  JII,  p.  889.  Eben  so  sagt  G.  Bischof:  iModenO?^ 
sidianoD  uod  BimssteiDou  kehren  alle  quantitiven  Verhältnisse  der  Bestandtfaed«  mi^4rr. 
wie  sie  sich  in  den  trachytischen  Gesteinen  überhaupt  ergeben  haben;  es  liegt  d«bfr>*« 
Möglichkeit  vor,  dass  sich  unter  günstigen  Umständen  j  edos  tracbytische  Gesleio  ioOH 
dian  und  Bimsstein  verwandeln  kann.«  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  it84.  Nach  Ahirfc  vv- 
heo  die  Obsidiane  durch  Schmelzen  um  so  leichter  in  Bimsstein  über,  Je  ärmer  an 
und  je  reicher  an  Alkalien  sie  sind. 
♦•)  Beudant.  a.  a.  O.  S.  190. 
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iMenge  über  grosse  Räume  verbreitet  sind ;  auch  bilden  sie  iulegrirende  Theile  von 
Obsidianslrömen,  Perlit-  und  Tracbyt- Ablagerungen. 

k)  Trftchjtp«rplljr«  Diese,  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  ausserordentlich 
schwankenden  Gesteine  zeigen  meistentheils  eine  so  grosse  Aehnlichkeit  mit  gewis- 
sen Felsitporphyren,  dass  ihre  Erkennung  und  Unterscheidung  oft  sehr  schwierig 
und  bisweilen  geradezu  unmöglich  sein  würde,  wenn  sie  nicht  durch  ihre  räumliche 
Association  und  ihre  innige  Verknüpfung  mit  wirklichen  Trachyten  und  Perliten  als 
eigeothümliche,  von  den  Felsitporphyren  verschiedene  Bildungen  charakterisirt  wS~ 
reo.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  Trachyten  durch  gänzlichen  Mangel  an  Amphi- 
hol,  Pyroxen  und  an  eigentlichen  schlackigen  Bildungen,  sowie  durch  häufige  An- 
wesenheit von  Quarz  und  Ghalcedoii,  und  lassen  sich  petrographisch  in  die  zwei 
Gruppen  der  quarzführenden  und  der  quarzfreien  Trachytporphyre  bringen,  welche 
jedoch  in  der  Natur  nicht  scharf  getrennt,  sondern  durch  gegenseitige  Uebergänge 
und  räumliches  Zusammenvorkommen  mit  einander  auf  das  Innigste  verbunden 
sind  *) . 

A.  Quarzführende  Trachytporphyre.  Glänzende  oder  matte  felsitische 
Grundmasse^  gewöhnlich  reich  an  kleinen  Sphärolithkugeln  oder  doch  an  ähnlichen 
sphäroidischen  Concretionen,  ausserdem  mit  mehr  oder  weniger  häufigen  Krystallen 
von  Quarz,  Sanidin  und  schwarzem  Glimmer. 

Anmerkung.  Kjerulf  gab  in  Ann.  derChem.  u.  Pharm.  B.  85,  1853,  S.  257  f. 
Analysen  zweier  isländischer  quarzführender  Trachytporphyre.  Beide  Varietäten 
waren  porphyrartig  durch  eingestreute  Quarzkörner  und  zugleich  sphärolithisch ; 
sie  besitzen  fast  genau  die  normal-trachytische  Zusammensetzung,  nur  halten  sie 
etwas  mehr  Kieselsäure.  Durch  einen  Schlämmversuch  bestimmte  Kjerulf  den 
Quarzgehalt  zu  3  Procent,  und  er  schliessl,  dass  dieser  Quarz,  in  Folge  einer  Fu- 
marolen-Thätigkeit,  durch  Fortführung  der  Basen  aus  etwa  dem  fünften  Theile  der 
Gesteinsmasse  ausgeschieden  worden  sei. 

Als  wichtigste  Varietäten  der  quarzführenden  Trachytporphyre  dürften  beson- 
ders folgende  hervorzuheben  sein. 

a)  Perlitähnliche  Var.;  mit  emailartig  glänzender,  leicht  schmelzbarer 
Gnmdmasse  von  rötblicher,  graulicher  oder  gelblicher  Farbe,  mehr  oder  weniger 
erfüllt  mit  sehr  kleinen  gleichfarbigen,  matten,  undeutlich  radial fasrigen  Sphärolith- 
kugeln» welche  oft  ganz  allmälig  in  die  Grundmasse  verlaufen  und  nicht  selten  ein 
Quarzkörnchen  oder  ein  Glimmerschüppchen  im  Mittelpuncte  enthalten ;  auch  finden 
«ich  wohl  kleine  Geoden  und  Nester  von  Chaicedon  ein.  Bisweilen  werden  die  Ku- 
geln so  häufig,  dass  sie  die  Grundmasse  fast  gänzlich  verdrängen,  und  das  Gestein 
beinahe  nur  von  ihnen,  nebst  einigen  Sanidin-  und  Quarzkrystallen  gebildet  wird. 
Ungarn. 

b)  Poröse  Var. ;  mit  matter,  thonsteinähnlicher,  licht  röthlichgrauer  bis  asch- 
grauer, poröser  oder  zelliger  Grundmasse,  deren  rauhwandige  Zellen  oder  Blasen- 
räume oft  langgezogen  und  parallel  gelagert  sind ;  in  der  Grundmasse  liegen  scharf 
auzgebildete,  aber  oft  sehr  rissige  Sanidinkrystalle,  Quarzkörner  und  Glimmerschup- 
peo.    Ungarn. 

Kund  blas  ige  Var.;  die  kaum  erkennbare  Grundmasse  ist  fast  ganz  erfüllt 
mit  kleinen,  dicht  gedrängten  runden  Zellen  oder  Blasenräumen,  welche  mit  einem 


*)  Beadant  sagt  aasdrücklich  (a  a.  0.  S.  845}  von  diesen  beiden  Varietätengruppen : 
fncore  ces  deux  vari6tes  ne  sont-elles  pas  neltemenl  säparäes  dans  la  nature,  et  se  confon^ 
dent-ellei  tellement,  qu'ü  est  impossible  de  d^terminery  en  quel  point  l'une  commence  et  Vau- 
're  flnit.  Bs  findet  also  ein  ähnliches  Verhältniss  Statt,  wie  es  auch  bisweilen  zwischen  den 
quarzführeoden  und  quarzfreien  Felsitporphyren  beobachtet  wird.  Vergl.  S.  604.  Cotta 
bllt  deshalb  die  Trennung  beider  Gruppen  von  Trschytporphyr  überhaupt  für  nicht  zweck- 
■DftMig;  die  Gesteinslehre,  S.  86. 
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weissen,  durchscheinenden,  unschmelzbaren,  vielleicht  cbalcedoaaitigen  Ueberzu^ 
versehen  sind  ;  dazwischen  treten  grössere,  unregelmBssig  gestaltete,  mit  dersdbni 
Substanz  nierförmig  überzogene  Gavitäten,  and  sehr  einzelne  Kryslalle  von  Sanidro 
und  Quarz  auf.    Ungarn. 

d)  Cavernose  Var.  Porphyre  meuHirej  oder  Mühlsteinporpfayr  Bm- 
dant's).  Ziegelrothe,  röthlichgraue  bis  grünlichgelbe,  matte,  thonsteiiAbnlidie.  sehr 
zellige  und  caveraose  Grundmasse,  in  welcher  Quarzkrystalle,  Orthoklas-  ^er  auri 
Sanidinkrystalle  und  sparsame  Glimmerschuppen  eingewachsen  sind.  Die  Zeiien 
sind  weit  und  regellos  gestaltet,  oder  schmal  und  alle  nach  derselben  Ricfatoog  ii 
die  Länge  gestreckt,  wodurch  das  Gestein  oft  eine  plattenförmige  Spaltbarkeit  erfaili 
Von  accessorischen  Bestandraassen  sind  besonders  zahlreiche  Nester,  Trümer  obd 
Adern  von  Hornstein  und  Jaspis,  sowie  Geoden  von  Quarz  und  Amethyst  zu  ermäh- 
nen. Unter  der  Loupe  erkennt  man  in  der  Grundmasse  kleine  fasrige  SpbSrolft^^• 
kugeln.  Diese  Mühlsteinporphyre  der  Trachyifamilie  finden  sich  nicht  nur  in  Unfan. 
bei  Schemnitz,  Kremnitz,  Tokai,  Königsberg  und  Hllnik,  wo  ausserordentlich  Mf\* 
Mühlsteine  gebrochen  werden,  sondern  auch  auf  den  griechischen  Inseln  MMo,  Ar- 
gentiera  und  Polino*). 

e)  ThonsteinUhnlicheVar.  ;  schneeweisse,  gelblich-,  rötblicfa  und  gnw 
iichweisse  bis  lichtröthlichgelbe  und  graue,  cariose  und  vielfach  zerkiöflete,  thci« 
weiche  und  erdige,  theils  harte  und  dichte,  vor  dem  Löthrohre  sehr  schwer  scfamfl!- 
bare  Grundmasse,  deren  beide  Varietäten  gewöhnlich  so  vertheilt  sind*  da<i5  if* 
härtere  Substanz  Flecke,  Nester  und  Adern  innerhalb  der  weichern  Substanz  biUKft 
oder  auch  umgekehrt.  In  dieser  Grundmasse,  welche  oft  eine  täuschende  Aehnlin" 
keit  mit  cavernosem  Süsswasserkalk  oder  mit  Kreide  besitzt,  sind  viele  kleine  «l»fr 
zende  Sanidinkrystalle  und  Quarzkörner,  seltener  auch  Glimmerkrystalle  ein^*^ 
sprengt  ^) .  Die  Klüfte  des  Gesteins  sind  oft  mit  Quarzdrüsen  bedeckt,  in  welcfai^ 
bisweilen  mehre  Zoll  lange  schöne  Bergkrystalle  vorkommen.  Abioh,  welcher  die^ 
Gestein  analysirte,  schliesst  aus  seiner  Analyse,  dass  es  aus  34,34  p.  C.  OfUioll.v 
35,83  Sanidin,  28,4  freier  Kieselerde  und  t,33  Eisenoxydhydrat  zusammeogseMt/i 
sei,  indem  der  bedeutende  Kaligehalt  nicht  auf  Albit,  iiondern  auf  Orthoklas  ^k- 
weist  *^j.  Es  findet  sich  sehr  ausgezeichnet  auf  der  Insel  Ponza,  und  der  kl«ir.ef 
anliegenden  Insel  Zannone. 

B.     Quarzfreie   Trachytporphyre.     Glänzende  oder  matte  felsitiKtc 
Grundmasse,  in  welcher  nur  sehr  selten  Sphärolithkugeln,  niemals  aber  Qoerzkorw 
sondern  lediglich  Krystalle  oder  Körner  von  Peldspath  und  von  Glimmer  emgesprcnc* 
sind.   Es  lassen  sich  besonders  folgende  Varietäten  unterscheiden. 

a)  PerlitähnlicheVar.;  emailartige,  fettglänzende,  vor  dem  Löthrokre  l«ir*-- 
schmelzbare  Grundmasse  von  verschiedenen  rothen,  braunen,  grauen  oder  fertb^^ 
Farben  ;  darin  viele  kleine,  ausserordentlich  zersprungene  und  daher  oft  erdie  zer- 
bröckelte Sanidinkrystalle,  und  häufige  Giimmersohuppen ;  Ungarn. 


*)  Vi  riet,  Bull,  de  la  jor.  göol.,  t  VI,  p.  S8S.  Indessen  erklärla  Virlet  sbMd.  S  r> 
den  berühmten  Mühlstein  von  Milo,  welcher  in  die  ganze  Levante  verscbifll  wird,  ftir  tv*- 
sen  Quarzit,  was  auch  Fiedler  bestätigte  (Reise  durch  Griechenland,  II,  S.  4ta) ;  «onit  k« 
wiederum  die  Angaben  von  Russegger  wenig  tibereinstiaunen ,  welcher  diesen  Milhlstetef^ ' 
phyr  für  ein  perlitartiges  Gestein  erklärte;  Neues  Jahrb.  fUr  Min.  4840,  5.  S07.  Dagifi«'-* 
naoh  demselben  Beobachter  der  Mühlsteinporphyr  der  Insel  Kimolos  gaos  Abglich  dem  U*^ 
rischen. 

**)  Wie  häufig  der  Quarz  in  diesen  thoasteinähnlicfaen  Traobytporphyreo  ist,  eoK* 
sich  aus  der  Beschreibung,  welche  Poullet  Scrope  von  ihrem  Vorkommen  apf  den  ^lU' 
Inseln  geliefert  hat  (Trans,  ofihe  geol.  soc.  %.  mt.  ,(7)  P>  ^9&  f-) ;  dort  spricht  er  unter  Milciv« 
S.  iSO  von  numerous  imbedded  eryslaU  and  grains  ofquart  in  der  weissen  GrandnessA^ 
*^*)  Uober  die  Natur  und  den  Zusammenbang  der  vulc.  Bildungen,  8.  Sä« 
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b)  Thonsteinähnlicbe  Var. ;  dichte,  matte,  vordem  Lötbrohre  schwer 
sdimelzbare  Gnindmasse' von  ähnlichen  FacbeD,  wie  die  vorhergebende  Varietät ; 
bald  einfarbig,  bald  mit  gestreifter,  gefleckter  und  gewolicter  Farbenzeichnung ;  hart 
und  fest,  oder  weich  uod  locker,  beides  durch  einander  vorkommend,  mit  bald  zahl- 
reiGben  bald  sparsamen  Feldspatbkrystallen,  welche  oft  nur  als  weisse  Flecke  er- 
scheioeD;  Ungarn. 

c)  BimssleinähnlicheVar. ;  dichte,  fast  uoscbmelzbare  Grundmasse,  reich 
an  Zellen  und  Blasenräumen,  welche  bald  regellos  gestaltet  und  gelagert,  bald  lang- 
gezogen and  parallel  geordnet  sind ;  sparsame  und  wenig  deutliche  Feldspatbkry- 
stalte;  Ungarn. 

d)  S  chi  e  fri  ge  Var.;  sehr  feinkörnige  Grundmasse,  welche  durch  eine  bestän- 
dig wiederholte  lagenweise  Abwechslung  ihrer  Beschaffenheit  eine  ausgezeichnete 
Plattung  und  schiefrige  Structnr  erhalten  hat.  Die  aitemirenden  Lagen  sind  biswei- 
len einige  Zoll  dick,  gewöhnlich  aber  viel  dünner,  ja  oft  als  papierdünne  Lamellen*) 
ausgebildet,  abwechselnd  weiss,  graulich  oder  gelblich,  und  braun,  blau,  oder 
schwärzlich,  überhaupt  heller  und  dunkler  gefärbt ;  die  helleren  Lagen  lockerer,  ofl 
porös,  auch  bisweilen  sphärolithisch,  die  dunkleren  Lagen  sehr  dicht  und  kieselig, 
ofl  sogar  bornsteinähnlich ;  übrigens  beide  zwar  vollkommen  parallel,  jedoch  keines- 
weges  immer  ebenflächig  ausgedehnt,  vielmehr  gar  nicht  selten  gekräuselt  im  Klei- 
nen und  gewunden  im  Grossen**).  In  dieser  gestreiften  und  schiefrigen  Grund- 
masse liegen  sparsame  Krystalle  von  Sanidin  und  Glimmer,  welche  in  ihrer  Lage 
gleichfalls  der  Parallelstructur  des  Gesteins  gehorchen  ;  Quarz  scheint  nur  zuweilen 
als  feindrusiger  Ueberzug  der  ÄblÖsungsflächen  der  einzelnen  Gesteinslagen  vorzu- 
kommen, üebrigens  zeigen  diese  Gesteine  häufig  eine  sehr  ausgezeichnete  säulen- 
förmige Absonderung,  bei  welcher  die  schiefrige  Structur  ganz  ungestört  aus  einer 
Säule  in  die  andere  fortsetzt,  indem  sie  die  Axen  derselben  rechtwinkelig  oder  schräg 
durchschneidet,  gerade  so,  wie  diess  auch  bei  den  gestreiften  und  säulenförmig  ab- 
gesonderten Felsitporphyren  der  Fall  ist.  Abicb,  welcher  eine  Varietät  dieses  schie- 
frigen Trachytporpbyrs  untersuchte,  fand  in  ihr  71  bis  75  p.  C.  Kieselerdegehalt, 
und  schliesst  aus  seiner  Analyse,  dass  solche  aus  50  p.  C.  Sanidin,  25  p.  C.  Albit 
und  25  p.  C.  freier  Kieselerde  zusammengesetzt  sei.  Man  kennt  diese  Gesteine  be- 
sonders von  den  Inseln  Ponza  und  Palmarola,  vom  Fusse  des  Oyamel  in  Mexico, 
und  vom  Berge  Pagus  bei  Smyrna. 

Ueberbaupt  aber  sind  Ufigam,  Mexico,  die  Eugapeen,  die  Ponza-biseln,  die  Li- 
parischen  Inseln,  die  vulcanischeh  (pseln  des  griechischen  Archipelagus  diejenigen 
Gegenden,  in  welchen  bis  jetzt  die  Trachytpprphyre  am  genauesten  studirt  worden 
Mnd. 

5)  Tfichjrt  {Masegna).  Die  in  ihrem  Habitus  gleichfalls  sehr  wechselnden  eigent- 
lichen Trachyte  werden  im  Allgemeinen  durch  porphyrische  Structur,  durch  eine  oft 
poröse  oder  rauhe  Gruqdmasse,  und  durch  die  darin  eingewachsenen  Sanidinkrystalle 
charakterisirt.  Abich  bestimmte  ihr  i^ittleres  speciüsches  Gewicht  zu  2,68 ***) ,  ihren 
mittleren  Gehalt  an  Kieselerde  zu  65,8  p.  G. 

Die  mikro-  und  kryplokrystal)inische ,   vorwaltend  aus  Oligoklas  pnd  Sanidin 


*)  Pooilet  Scrope  a.  a.  0.  p.  204 ;  auch  Abich  a.  a.  0.  S.  4  9. 

^]  Die  Wioduogen  und  Bjeguogen ,  sowie  die  ganze  Structur  des  Gesteins  vergleichen 
^bich  und  Scrope  mit  den  ähnlichen  ErscI^^inuDgen  am  Gneisse  und  Glimmerschiefer;  es  ist 
ofTenhar  dieselbe  ausgezeichnete  plane  Parallelstructur,  wie  wir  sie  oben  S.  6U  am  Perllt, 
"<.  so 4  am  Felsitporpbyr,  und  S.  652  am  Granulite  kennen  gelernt  haben. 

***)  Die  von  Ab^ch  untersuchten  VariotUten  wogen  von  2,  618  bls2,79i;  Petzholdt  be- 
stimmte das  mittlere  spec.  Gewicht  der  Trachyte  »1,59.    Geologie,  S.  249. 
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(nebst  einem  in  Salzsäure  auflöslichen  wasserhaltigen  Silicate*)  und  etwas»  MaptHt- 
eisenerz)  bestehende  Grundmasse  ist  theils  körnig,  theils  dicht,  dabei  ent«(*(ir 
compact,  oder  porös  und  blasig,  seilen  glänzend,  meist  malt,  und  verschiedenUirt. 
weiss,  grau,  grün,  gelb,  roth,  braun  bis  schwarz  geförbt;  doch  sind  die  weis^u 
und  hellgrauen  Farben  vorwaltend ;  die  grüne  Farbe  aber  scheint  oll  durch  coi«* 
eigenthümhche,  noch  nicht  genau  erforschte  Substanz  verursacht  zu  werden. 

Von  denen  in  der  Grundmasse  eingewachsenen  Krystallen  sind  besonders  Sam- 
din,  Hornblende  und  Glimmer  von  grosser  Bedeutung.  Der  Sa  nid  in  erscheint  Im»^J 
in  tafelförmigen,  bald  in  säulenförmigen,  sehr  häufig  in  zwillingsariig  zusamnieti- 
gesetzten  Krystallen^  welche  meist  ^1^  bis  ein^Zoll  gross  sind,  bisweilen  aber  au^-t 
mehre  Zoll  Länge  erreichen,  während  sie  anderseits  fast  bis  zu  mikroskopisdv*' 
Kleinheit  herabsinken ;  sie  treten  bald  sehr  zahlreich,  bald  mehr  einzeln  auf.  «nt** 
stark  glänzend^  rissig,  sehr  durchscheinend,  nur  selten  matt,  und  besitzen  übt*'- 
haupt  in  der  Regel  alle  Eigenschaften,  welche  diese  Feldspathvarielät  auszeichnri' 
Nächst  dem  Sanidin  ist  A m p h i b o  1  oder  Hornblende  in  schwarzen  (selten  %ro- 
nen)  stark  glänzenden,  höchst  vollkommen  spaltbaren,  nadel-  oder  s9ulenfonnip-> 
Krystallen  ein  häufiger,  ja,  man  kann  sagen,  ein  selten  fehlender  und  daher  U^« 
charakteristischer  Gemengtheil  der  Trachyte.  Vielleicht  etwas  weniger  allgemfi:. 
aber  doch  noch  häufig  genug,,  erscheint  endlich  Glimmer,  in  schwarzen,  dunl'*- 
braunen  oder  braunrothen,  stark  glänzenden  hexagonalen  Tafeln  und  Schuppen 

Anmerkung.  Obgleich  der  Sanidin  im  Allgemeinen  die  Trachyte  ebarakt«^- 
sirt,  so  treten  doch  die  eingesprengten  Kryslalle  desselben  bisweilen  gSnzlich  vi- 
rück.  Aus  V.  Dechen*s  Zusammenstellungen  über  die  Trachyte  des  Siebengehirc«^ 
ergiebl  sich,  dass  die  grösseren  Sanidinkrystalle  allgemein  in  denjenigen  ^  * 
rietäten  vorkommen,  welche  weder  Hornblende  noch  Glimmer  enthalten,  häuf, 
noch  in  den  blos  glimmerhaltigen,  und  selten  in  den  homblendhaltigeo  Varietür: 
erscheinen.    Geogn.  Beschr.  des  Siebengeb.  S.  71. 

Pyroxen  ist  weit  seltener  zu  beobachten;  er  findet  sich  gewöhnlich  nur  t 
gewissen  dunkelfarbigen,  dem  Basalte  genäherten  Varietäten  deutlich  ood  einit-fr- 
maassen  reichlich  ausgebildet.  Titanit,  in  ganz  kleinen  gelben  oder  brawvi 
stark  glänzenden  Krystallen  ist  ein  ziemlich  häufig  vorkommender  accessorv«rbrr 
Bestandtheil**).  Titanhaltiges  Magneteisenerz,  in  kleinen  OktaÖdem  od«r  i 
feinen  Körnern,  ist  zwar  gewöhnlich  vorhanden,  aber  nicht  immer  deutlich  sichtbar 
Glanzeisenerz,  in  tafelförmigen  Krystallen ,  findet  sich  oft  als  accessorisrbe' 
Gemengtheil^  zumal  auf  Klüften  des  Gesteins,  bisweilen  nur  als  schwarzer  ffiDdrv- 
siger  Ueberzug  derselben  ausgebildet.  Als  seltnere  accessorische  Gemeoglheile  ^.u 
endlich  noch  Kalkspath,  Granat^*),  Olivin,  Nephelin,  Chabasit,  Slf* 
sotyp  und  Quarz  zu  erwähnen. 

Dieses  letztere  Mineral,  dessen  Vorkommen  in  theoretischer  Hinsicht  piou- 
Wichtigkeit  erlangt,  fehlt  zwar  in  der  Regel  gänzlich,  ist  aber  doch  ausnahms^Rft»' 
in  einigen  Trachyten  sehr  bestimmt  nachgewiesen  worden.  So  beobachtete  «hi 
V^eiss  am  Gantal,  wo  auch  sein  Vorkommen  von  Anderen,  z.  B.  von  Borat  befttti.. 
wurde.  Er  findet  sich  dort  nicht  nur  in  kleinen,  bis  9  Centimcter  Durchmesser  r- 
reichenden  Nestern  [noyaux)  und  in  Trümern  [veines)^  sondern  auch  bisweilen  f'i 
gesprengt  in  kleinen  Krystallen  {dissemine  en  petUs  cristaux),  meist  dunkelroth  o«i( - 


*)  Auch  Duroeher  hat  in  den  Trachyten,  sowie  in  vielen  andern  platooiadiea  tie»V' 
oen,  einen  kleinen  Wassergehalt  oacbgewieiien :  Comptes  rendut,  t.  S4,  1847,  j».  ift. 
**}  Leopold  v.  Buch.  Abhandl.  der  Kdnlgl.  Akademie  in  Berlin  t84t  und  4818,  S.  «1^ 
***)  Nach  Roth  finden  »ich  im  Trachyte  des  Ketsen,  auf  welchem  das  Caslell  «oe  l«ft<« 
steht,  kleine  hyacinthrothe  bis  honiggelbe  Dodekaeder  eingesprengt.   DerVesav  oaddjrlr. 
gebangen  von  Neapel,  4  857,  S.  804. 
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rauchgrau.  An  d6r  Perlenliardt  im  Siebengebirge  ist  er  gleichfalls,  jedoch  nur  auf 
DrasenrSumen  vorgekommen.  Dagegen  fand  Beudant  Quarzkörner  im  «Domit  der 
Gegend  von  Nograd.  Fiedler  sah  auf  der  Insel  Milo  bei  Klima  einen  graulicbschwar- 
zen  Trachyt,  der  neben  zahlreichen  Sanidinkrystallen  auch  hSufige,  runde,  blass 
roseiirothc  QuarzkÖrner  enthält ;  am  südwestlichen  Ende  des  grossen  Hafens  aber 
einen  granitähnlichen,  aus  Sanidin,  Glimmer  und  rölhlichen  Quarzkörnern  beste- 
henden Trachyt;  auch  berichtet  er,  dass  der  Trachyt  der  kleinen  Insel  Antimilo 
nicht  nur  viele  Hornblend-  und  Sanidinkrystalle,  sondern  auch  zahlreiche  wnsser- 
helle  Quarzkörner  umschliesst.  Eben  so  enthält  der,  von  Yerschoyle  bei  Killala  in 
Irland  nachgewiesene  Trachyt  eingewachsene  pyramidale  Rrystalle  von  Quarz ;  das- 
selbe soll  nach  Zehler  mit  dem  Trachyte  des  Brügelsberges  im  Siebengebirge  der 
Fall  sein*).  Wenn  aber  auch  diese  und  andere  Beispiele  das  bisweilige  Vorkommen 
des  Quarzes  ausser  allen  Zweifel  stellen  dürften,  so  kann  derselbe  doch^  wie  Leo- 
pold V.  Buch  sagt,  nur  als  ein  accessorischer,  und  niemals  als  ein  wosentlicher 
(vemengtheil  des  Trachytes  betrachtet  werden.  —  Das  äusserst  seltene  Vorkom- 
men des  Oliv  ins,  welcher  nur  in  den  augithaltigen  Varietäten  aufzutreten  pflegt, 
ist  gleichfalls  für  die  Trachyte  im  Allgemeinen  sehr  bezeichnend. 

Anmerkung.  Nur  in  wenigen  Abänderungen,  sagt  v.  Dechen,  ergiebl  die 
chemische  Analyse  der  Trachyte  (des  Siebengebirges)  einen  grösseren  Gehalt  an 
Rieselerde,  als  der  glasige  Feldspath  enthalten  soll,  und  der  daher  den  Schluss  recht- 
fertigit,  dass  diese  Gesteine  Quarz  enthalten.  Wenn  daher  die  Trachyte  anderer  Ge- 
genden sich  in  ihren  Hauptabänderungen  durch  einen  hohen  Kieselerdegehalt  aus- 
zeichnen, so  weicht  darin  das  vorherrschende  Gestein  im  Siebengebirge  sehr  ab, 
welches  etwas  weniger  Kieselerde  enthält,  als  zur  Bildung  des  glasigen  Feldspathes 
erforderlich  ist.  Dasselbe  enthält  daher  wahrscheinlich  keinen  Quarz.  Geogn. 
Beschr.  des  Siebengeb.  S.  47.  Nach  denen  S.  5t  mitgetheilten  Analysen  verschie- 
dener Trachyte  dieses  Gebirges  schwankt  der  Rieselerdegehalt  zwischen  68,4 1  und 
79,39  Procent;  den  höchsten  Gehalt  zeigt  der  Trachyt  von  der  Kleinen  Rosenau, 
einen  Gehalt  von  72,26  der  von  Berkum;  legt  man  die  Normalzusammensetzung 
des  Sanidins  zu  Grunde,  so  würde  für  jenen  Trachyt  ein  Gehalt  von  35,79,  für 
diesen  ein  Gehalt  von  15,76  Procent  freie  Kieselerde  folgen;  dennoch  aber  ist  in 
beiden  kein  Quarz  bemerkbar,  lieber  die  Möglichkeit  eines  Quarzgehaltes  in  den 
Trachyten  sprach  sich  G.  Bischof  aus;  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  H,  S.  2178. 

Als  einige  der  wichtigsten  Varietätengruppen  des  Trachytes  dürften  vielleicht 
folgende  hervorzuheben  sein : 

a)  Granitähnlicher  Trachyt  (7r.  granitoide)  ;  die  Grundmasse  ist  so  zu- 
rückgedrängt, und  die  Sanidinkrystalle  sind  so  vorwaltend,  dass  das  Gestein  fast 
nur  wie  ein  Aggregat  von  SanidinkÖrnern  mit  Gliromerschuppen  und  sparsamen 
Hornblendnadeln  erscheint ;  es  ist  grobkörnig  bis  feinkörnig,  und  bisweilen  mit  grü- 
nen Puncten  oder  Flecken  versehen,  kommt  aber  überhaupt  nicht  sehr  häuGg  vor, 
wie  z.  B.  in  der  Gegend  von  Schemnitz  am  Berge  von  Handerlo  und  bei  Puganz, 
auf  der  Insel  Milo  (hier  reich  an  Quarz)  und  in  den  sog.  Lesesteinen  des  Laacher 
Sees,  wo  er  Spinellan  u.  a.  Mineralien  als  accessorische  Gemengtheüe  führt. 

b)  Flasriger  oder  gneissähnlicher  Trachyt.    Licht  grünlichgraue  dichte 


*}  B  urat,  in  Descripiion  des  terrtUns  volc.  de  la  France  centrale,  1888,  p.  86  u.  95 ;  Beu- 
^•nl,  Voy.  mtfi.  etg^l.  en  Hongrie,  III,  p.  884 ;  Fiedler,  Reise  durch  alle  Theile  des  Kö- 
oiKr  Griechenlaud,  Bd.  II,  S.  887»  487  a.  448;  Verschoyle,  in  Trans,  of  the  geol.  soc.  3. 
K*r.  V,p,  468  ;  Zeh I er,  das  Siebengebirge,  4  887,  S  439.  Nach  Pilla  soll  auch  der  Trachyt 
viin  Cftinpiglia  in  Toscaoa  eine  Menge  Quarzkdrner  umschltessen  (Neues  Jahrb.  für  Min.  4  846, 
>  <»2H' ;  er  hält  ihn  freilich  für  umgewandelten  Granit,  was  auch  die  Ansicht  Rimsegger's  in 
BelrefTdes  granitäbniichen  Trachytes  von  Milo  ist. 
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Grundmasse,    mit  vielen  weissen  Sunidinkrystallen   und  nadeifönnigen  Krystailei 
eines  dunkelgrünen  bis  schwaf^eti,  nach  zwei  anter  4  47^  geneigten  FIldieD  sp^ii- 
baren  Minerals,  welche  durch  ihre  Form,  Lage  und  Yertfaeilung  eine  aasgezeidintrte 
flasrige  Structur  bedingen.    Dieses  merkwürdige  Gestein  bUdet  nacb  F.  Hofltaufio 
den  äusseren  Ring  des  Erhebungscircus  der  Insel  Pantellaria  zwischen  Sicöieo  uiiü 
Africa.    Derselbe  beschreibt  von  der  Felseiiinsel  Basiluzzo,  zwischen  Stromboü  tu*J 
Lipari,  ein  Trachytgestein  von  rötbticher  Grundmasse,  erfüllt  mit  SanidintoTstalln 
GKmmertafeln  und  grauen  perlitähnlichen  Römern,  welche  letzlere  in  lauter  p^ry- 
lelen  Streifen  versammelt  sind,  und  dadurch  nicht  nur  eine  vollkommene  fiasni: 
Structur,  sondern  auch  eine  höchst  ausgezeichnete  plattenförmige  Absondenmis  be- 
wirken *) .  Auch  StifR  erwUhnt  aus  dem  Herzogthum  Nassau  Trachyte,  welche  dar  i 
eine  lagen  weise  Abwechslung  der  Sanadin-  und  Hornblendkrystalle  eineNei^nfc  i 
flnsriger  Structur  erhalten. 

c)  SchiefrigerTrachyt  {Tr.  schistoide  Bur. ) .  Eine  schiefrtge  Stnictor  biiii^i 
sich  in  den  Trachyten  auf  zweierlei  Weise  aus ;  entweder  dadurch,  dass  das  Gest^^i 
bei  sehr  zurückgedrängter  Grundmasse,  fast  nur  »us  dann  tafelförmigen  oder  lane- 
laren  Sanidinkrystallen  besteht,  welche  wie  Glimmerblälter  parallel  über  einati«}'- 
iiegen ;  oder  auch  diidurch,  dass  die  sehr  vorwaltende,  und  nur  sparsame  Kr\«4ji  »| 
umschliessende  Grundmasse  selbst  eine  schiefrige  Parallelstructnr  entwickelt 
Folge  welcher  das  Gestein  nach  glänzenden  Flüchen  spaltet.    Variellten  der  9r<ri 
Art,  welche  lebhaft  an  Glimmerschiefer  erinnern,  fand  Leopold  v.  Bach  z.  B.  t> 
der  Angostura  und  in  der  Nähe  des  Perexil  auf  Teneriffa,  in  der  Caldera  von  Tr^ 
xan  und  bei  Mogan  auf  Gran  Canana.    Die  Varietäten  der  zweiten  Art,  welche  ^' 
Phonolithen  sehr  nahe  stehen,  kommen  nach  Burat  sehr  häufig  im  Velay,  zumai  i- 
Saint-  Pierre-Eynac,  im  Cantal  am  Pas-de-Gompain,  sowie  aachjn  den  Monts-Df<- 
vor**). 

bei  weitem  die  meisten  Trachyte  haben  jedoch  eine  entschiedene  porpbw  • 
sehe  Structur ;  ihre  zahllosen  Varietäten  gehen  aber  nech  allen  Richtungen  <l^  - 
maassenln  einander  über,  dass  es  schwer  ist,  bestimmte  Gruppen  zu  Rtiren  tKii« 
dabei  ein  festes  Princip  zum  Anhalten  zu  nehmen,  heben  wir  folgende  VaheOi/i 
hefvor : 

d)  Feldspathreicher  Trachyt  (TV.   ä  gros  tristaux  Bur.),   Kömifep  t  * 
dichte  Grundmasse,  in  welcher  einzelne  sehr  grosse,  oder  zahlreiche  kleinere  S« 
diiikrystalle,  aber  verhältnissmässig  nur  wenige  andere  Gemengtheile  etn^ewacli^^. 
sind.    Hierher  gehört  z.  B.  die  ausgezeichnete  Varietät  vom  Drachenfelse  im  Sieb» - 
gebirge,  und  eine  grosse  Anzahl  anderer  Varietäten  von  dort  und  ans  aoderen  ^*^ 
genden.    Je  grösser  die  Sanidinkrystalle  sind,  desto  grobkörniger  pflegt  anek  >i 
Grundmasse  entwickelt  zu  sein.    Durch  eine  parallele  Lage  der  tafelfömtlfiei)  •■*'* 
säulenförmigen  Sanidinkrystalle  wird  bisweilen  eine  Art  von  planer  oder  line»r ' 
Parallelstructur  hervorgebracht. 

e)  Hornblendreicher  Trachyt  (7V.  ampAtdoft^^j.   Varietäten  mit  dHk"* 
und  glänzender,  oder  mit  erdiger,  matter,  oft  poröser  oder  zelliger  Gnrndmas^  «■^' 
verschiedenen  lichtgrauen,  rothen  oder  gelben  Farben ;  oft  mit  einer  grünen  !^^ 
stanz  gemengt,  welöhe  bald  gleichroässig  vertheilt,  bald  in  Flecken  conrentriH.  ^ 
leicht  schmelzbar,  aber  ausserdem  nicht  weiter  zu  bestimmen  ist,  da  sie  «4et>  i 
ganz  kleine  Körnchen  bildet;  durch  sie  erhält  die  Grundmasse  stelleiiwfi^e  ei" 


*)  Poggend.  Ana.  Bd.  i4, 4883,  S.  6S  und  Geogn.  Beobb.  gesammelt  aaf  einer  KeiM  *)•''' 
Italien  und  Sicillen.  48t9,  S.  408;  auch  Poggend.  Ann   Bd.  t6,  S.  47. 

**)  L.  V.  nucb,  Physik.  Beschr.  der  Canar.  Inseln,  S.  t4S,  t44  u.  t74 ;  Boral  *■ '  ' 
S.  44,  61  u.  4  60.    Indessen  glaubt  Dcsg<*nev(;^.  (lasft  lije  von  Rurat  aufgefttbrleo  M^bi«*'^. 
Trachyte  schon  vollkommene  Phonoliihe  sind.    MMt.  de  /a  fOc.  gM,,  /,  p   484 
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^rÜDe  Farbe.  Ausser  den  meist  kleinen  und  nicbt  sehr  deutlichen  Sanidinkrystallen 
Ireteo  sehr  zahlreiche  KrystaHe  von  Hornblende  auf,  2u  denen  sich  auch  bisweilen 
Glimmer  gesellt«  Diese  Varietäten  finden  sich  besonders  in  der  Gegend  von  Schem- 
niu ;  auch  in  Mexico,  und  im  Herzogthum  Nassau  scheinen  sie  vorzipkomnien  *) . 

fj  Gl  immer  reicher  Trachyt  (fr.  mtcoc^').  Obgleich  Trachyie  mit  vorwal- 
tendem Glimmer  nur  selten  vorkommen,  so  giebt  es  doch  einige  Fälle,  da  in  der 
feldspathigen  Grundmasse  ausserordentlich  viele  Glimmerschuppen  ohne  andere 
Einschlüsse  enthalten,  sind.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  liefert  das  Gestein  von 
Monte  Catini  in  Toscana»  dessen  graue  Grnndmasse  aus  feinen,  regellos  diirrh  ein- 
ander gewebten  Sanidinlamellen  besteht,  und  so  reichlich  mit  dunkelbraunen  Glhu- 
mertafeln  erfüllt  ist,  dass  man  den  Feldspath  nur  schwierig  zu  erkennen  vermag. 
Es  ist  in  grosse  Prismen  abgesondert,  und  bildet  eine,  über  den  HSusern  des  Oiies 
bedeutend  aufragende  Koppe.  Vielleicht  gehört  auch  hierher  das  glimmerreiclte  Ge- 
stein des  Gentralkegels  von  Rocca  monfina,  welches  jedoch  Abich  als  Trachydolerit 
auffährt 

g)  Domit,  oder  thonsteinShn  lieh  er  Trachyt  (TV.  terreuo)  ou  Tr,  domite], 
Graulichweisse,  erdige  und  matte,  jedoch  im  Sonnenlichte  feinkörnig  schimmernde, 
weiche  bis  fast  zerreibliche,  dennoch  aber  spröde  und  klingende  Grundmasse,  in 
welcher  kleine,  meist  sehr  rissige  Sanidinkrystalle,  auch  öfters  viele  Glimmerblätt- 
rhen,  aber  nur  selten  Hornblendnadeln  eingewachsen  sind.  Diese  ganz  eigenthüm- 
iiohe,  zuerst  von  Leopold  v.  Buch**)  fixirte  Varietät  des  Trachytes  ist  besonders  in 
iler  Auvergne  zu  Hause,  wo  sie  die  herrlichen  Kuppeln  des  Poy-de-Dome,  nach 
welchem  sie  benannt  ist,  des  Sarcouy,  an  welchem  sie  in  mächtige  schichtenähn- 
liche Bänke  abgesondert  erscheint,  des  Glierzou,  des  Petit-Suchet  und  des  Pu)-Gho- 
pine  bildet.  In  Ungarn  fand  sie  Beudant  bei  Nograd,  wo  sie  bisweilen  Quarzkömer 
enthält. 

h)  Porphyrähnlicher  Trachyt  (TV.  porp^yrotVie].  Dichte,  oder  rauhe  und 
zellige  Grundmasse  von  rother,  brauner,  grauer  oder  blaulicher  Farbe;  darin  Feld- 
<pathkrystalle,  welche  meist  klein,  bisweilen  auch  ziemlich  sparsam  vorhanden,  oft 
al>er  matt,  midurchsichtig' und  so  geHirbt  sind,  dass  sie  weniger  an  Sauidin,  als  au 
ahdere  Feldspath- Varietäten  erinnern.  Glimmer  scheint  gar  nicht,  und  Hornblende 
nur  .sehr  selten  vorzukommen ;  dagegen  finden  sich  zuweilen  pyroxenähnliche  Kör- 
ner ein.  Auch  fand  Beudant  in  einer  solchen  Varietät  am  Szinski-KMneii  bei  Vlhor- 
let  olivinShnliche  Körner.  Diese,  nach  ihrer  Aehnlichkeit  mit  den  gewöhnlichen  Fel- 
sitporpbyreo  benannten  Varietäten  sind  sowohl  in  Ungarn  als  in  Centralfrank  reich 
««ehr  verbreitet,  und  zeigen  theils  plattenförroige,  theils  prismatische,  theils  unregel- 
ni'assig  poiyödrische  Absonderupg.  In  Ungarn  kommen  sie  besonders  bei  Schem- 
nitz,  Kremnitz,  Königsberg  und  Vihorlet  vor;  in  Frankreich  finden  sich  sehr  ausge- 
zeichnete Varietäten  an  der  Crete  de  Ferval  im  Gantal,  im  Val  d'Bnfer  am  Montdor 
und  bei  La  Pradette  im  Velay. 

i)  Einfacher  Trachyt  (Tr.  homogene  Bur.).  Diese  Varietäten,  welche  meist 
j^raiie,  gelbe,  rothe,  oder  röthlichbraune  bis  schwarze  Farben  haben,  unterscheiden 
*<ich  von  den  vorigen  dadurch,  dass  sie  gar  keine  (oder  nur  äusserst  seltene] 
heldspatbk  rystalle enthalten  ;  dagegen  sind  glänzende  Nadeln  von  Hornblende, 


*)  So  erwähnt  Stiffl  Trachyte  mit  grossen  Homblendkrystallen,  welche  noch  die  Merk- 
würdigkeit zeigen,  dass  in  der  Mitte  der  Hornblendkrystalle  oft  eine  Nadel  von  Sanidin  etnge- 
!M!blowen  ist.  Geogn.  Beschr.  des  Herzogth.  Nassau,  S.  486  u.  tSS.  Auch  Sandberger, 
Übersicht  der  geol.  Verbältn.  des  Herz.  Nassau,  S.  70. 

**j  Geog.  Beobb.  auf  Reisen  durch  Deutschl.  u.  Ital.,  11,  S.  «48  f.  Man  hat  den  Domit 
7oweilen  für  einen  blosen  Trachyt-Tuff  erklären  wollen,  w»«  er  aber  pewlss  nicht  ist,  wie 
auch  Burat  a.  a.  O.  S.  t4S  bemerkt. 
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kleine  matte  Krystalle  und  Köroer  von  Pyroxen,  auch  wohl  GliromerbßUer,  w^nri 
auch  nicht  allgemein,  so  doch  hier  und  da  (wie  z.  B.  am  Cantal)  als  Einsprenidtn^ 
vorhanden.  Die  Grundmasse  ist  theils  blasig,  tbeils  dicht,  und  im  letzteren  Fatle  o'\ 
plattenförmig  abgesondert,  so  dass  das  Gestein  bei  Murat  zum  Dacbdecken  ver«4>t>- 
det  wird,  und  nicht  selten  dem  Phonolitbe  sehr  ähnlich  erscheint.  Bisweilen  hSIt  r« 
etwas  OHvin,  selten  Bisenglanz  oder  Opalnester.  Diese  feldspathfreien  Trarli\i^ 
sind  z.  B.  im  Velay  und  im  Gebiete  der  Monts-Dores  sehr  verbreitet,  ond  konuD^n 
auch  am  Cantal  bei  Murat  und  am  Puy-Mary  vor*). 

k)  Haibglasiger  Trachy  t  (Tr.  semi-vüreux  Beud.),  Sehr  compacte.  Im*- 
nahe  glasartige,  glänzende  Grundmasse  von  muschligem  Bruche,  und  meist  sch«sr- 
zer  oder  brauner  Farbe,  welche  aber  desungeacbtet  zu  weissem  Email  sHimil/i 
und  sich  dadurch  vom  Basalte  unterscheidet.  In  dieser  Grundmasse  sind  nicht  sr*'^ 
derlich  zahlreiche,  meist  kleine  und  schlecht  begrSnzte,  gleichsam  mit  ihr  vers^chmü  - 
zene  Sanidinkrystalle  eingewachsen.  Das  Gestein  ist  oft  plattenförmig,  in  sein^i 
.schwarzen  Varietäten  aber  sehr  schön  säulenförmig  abgesondert,  und  findet  <(i 
nicht  nur  in  Ungarn,  bei  Schemnitz,  Tokai  u.  a.  0  ,  sondern  auch  auf  den  grifch*- 
sehen  Inseln,  auf  Island,  bei  Popayan  in  Columbia  und  anderwärts. 

Die  braunen  Trachyte  mit  Pyroxen  und  Olivin,  welche  nach  Rozel  im  Canvl 
auftreten,  werden  von  anderen  Geologen,  wohl  nicht  mit  Unrecht,  als  Basalte  t< 
trachtet**).  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  die  vorherrschenden  Gestein«  «4-* 
Euganeen,  welche  dort  Masegna  genannt  werden,  als  ächte  Trachyte  so  heirtr- 
ten,  und  auch  als  solche  von  Da-Rio  beschrieben  worden  sind***).    Dasselbe  dür'^ 
von  dem  braunen  Gesteine  der  Cimini-Berge  gelten,  welches  Brocchl  unter  tien 
der  Gegend  üblichen  Namen  Nenfro  aufführte;   sowie  von  dem  zwischen  S»»:- 
Fiora,  Yiterbo  und  Tolfa  ziemlich  verbreiteten  Gesteine,  welches  Derselbe  Nektf- 
11 1  h  nannte,  und  welches,  den  Beschreibungen  zufolge,  der  Masegna  ganz  äbnlf' 
zu  sein  scheint. 

Alle  Varietäten  des  Trachytes  werden  zuweilen  so  porös  und  blasig,  ö»** ««' 
einen  eigenthümlichen  Habitus  erhalten  und  als  schlackenähnliche,  sehr  raube  ur  i 
meist  dunkelfarbige  Gesteine  erscheinen,  welche  gewöhnlich  an  der  Aussenseiie  •^'' 
trachy  tischen  Ablagerungen  vorkommen,  und  die  ohnediess  sehr  grosse  Manchfali  .• 
keit  ihrer  Erscheinungsweise  bedeutend  erhöhen. 

6)  PhaMÜlh  (Klingstein,  Porphyrschieferoder Hornschieferderi- 
teren  Auetoren).  Dieses  Gestein,  dessen  Name  Klingstein  von  Werner  befrohrt: 
ist  einerseits  mit  dem  Trachyte,  anderseits  aber  auch  mit  dem  Basalte  so  nah«  ^t^ 
wandt,  dass  es  wohl  zuweilen  Schwierigkeiten  hat,  dine  bestimmte  Gränze  tu  nt- 
hen.  Jedenfalls  aber  ist  seine  Aehnlichkeit  mit  ||em  Trachyte  weit  grosser,  aU  n  • 
dem  Basalte,  und  während  wirkliche  Uebergänge  in  den  ersteren  gar  nicht  <<*^(' 
sind,  so  möchte  man  dergleichen  in  den  Basalt  gänzlich  bezweifeln  f<j>) .  Auch  lirf^'* 


*)  Burat,  a.  a.  0.  p.  64,  t40  u.  469. 
**)  Boz et,  in  Mdm.  de  la  soc,  gM,  S.  sirie,  /,  p.  66 
««*)  Da-Rio.  OriUologia  Bugamea,  4816,  p.  8  AT. 
f)  Werner  und  Klaproth  nannten  so  eigentlich  nur  die  Grand roasse  detG««Ui'* 
wegen  des  auffallend  heilen  Klanges,  den  ihre  scheibenförmigen  Bmcbstttck«  beim  Abk^  • 
gen  von  sich  geben.   Ferber  und  Charpentier  gebraachten  für  das  Gestein  selbst  da«  ^* 
Hornschiefer,  welches  Werner  im  J.  4787  mit  Porphyrscbiefer  vertanschle.   Freüicii  ptH- 
noch  manche  andere  klingende  Gesteine,   wie  z.  B.  dünne  Platten  des  Kretd«k«ikMfi«* 
Istriens  nach  v.  Mortot  so  hell  klingen,  dass  man  aus  ihnen  eine  Art  von  HarmoBfik«  isub 
mensetzen  könnte.    Haidioger,  Naturwisseosch.  Abbandl.  11,  4848,  S^t7S.  Breislak  viv^* 
ligte  daher  die  Wahl  des  Namens  Pbonolitb;  Lehrb.  der  Geol.  i,  S.  561  Anai. 

•H*)  «Wahre  Uehergdnge  in  Basalt  sind  mit  Sicherheit  wohl  nirgends  aaelhvii«^««^ 
sagt  Ah  ich  in  seiner  mehrerwSbnIen  Abhandlong  (über  die  Natnr  ond  den  Zos   d«  ««^ 
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die  lichteren  Farben,  die  schiefrige  Siructur,  das  geringere  specifische  Ge- 
wicht, das  fast  beständige  Vorkommen  von  Sanidinkrystallen,  die  Seltenheit 
des  Pyroxens  und  der  gänzliche  Man  gel  an  Olivin*),  recht  bestimmte  Unter- 
scheidungsmerkmale von  dem  Basalte ;  wogegen  eine  Verschiedenheit  von  dem  Tra- 
cbyte  fast  nur  in  der  sehr  dichten  und  compacten  Grundmasse ,  und  in  der  grossen 
Neigung  zu  schiefriger  Structur  und  plattenförmiger  Absonderung  gesucht  w^erden 
kann. 

Die  Grundmasse  der  Phonolithe  ist  ein  höchst  inniges  Gemeng  aus  einem  In  Salz- 
säure unauflöslichen  feldspathigen  Minerale,  welches  nach  C.  Gmelin  und  Abich 
in  seiner  Zusammensetzung  dem  Sanidin  am  nächsten  steht,  und  aus  einem  in 
Salzsäure  zersetzbaren,  meist  zeolit  hart  igen  Minerale,  welches  zwar  gewöhn- 
lich für  Mesotyp  oder  Mesol  gehalten  wird,  wahrscheinlich  aber  in  verschiedenen 
Varietäten,  oder  in  Phonolitben  aus  verschiedenen  Gegenden,  auch  von  verschiede- 
ner Natur  sein  durfte.  Auch  ist  oft  ein  Theii  der  in  Salzsäure  zersetzbaren  Substanz 
nicht  sowohl  auf  Zeolith,  als  auf  Nephelin  zu  beziehen.  Uebrigens  ist  das  Quan- 
titats-Verhältniss  der  Bestandtheile  ein  schwankendes  und  unbestimmtes,  daher  es 
deon  auch  gar  nicht  unmöglich  erscheint,  dass  es  Phonolithe  ohne  allen  Zeolithgehalt 
>;eben  kann»  obwohl  solcher  in  den  bis  jetzt  analysirten  Varietäten  meistentheils 
nachgewiesen  worden  ist.  Da  nun  die  Zeolithe  überhaupt  durch  ein  sehr  geringes 
specifisches  Gewicht,  und  durch  einen  grösseren  .oder  geringeren  Wassergehalt 
ausgezeichnet  sind,  so  wird  sich  schon  aus  dem  spec.  Gewichte  und  aus  dem  V^as- 
sergehalle  eines  Phonoliihes  ungeföhr  schliessen  lassen,  ob  er  einen  bedeutenden 
oder  unbedeutenden  Gehalt  von  zeolithartigen  Bestandtheilen  besitzt,  indem  das  Ge- 
wicht um  so  kleiner,  und  der  Wassergehalt  um  so  grösser  ausfallen  muss,  je  mehr 
Zeolith  vorhanden  ist. 

Reuss  bestimmte  das  mittlere  spec.  Gewicht  des  Phonolithes  nach  neun  verschie- 
denen Varietäten  zu  2,513,  mit  den  Extremen  S,435  und  2,668;  Breithaupt  fand 
dasselbe  nach  fünf  Varietälen  2,537,  mit  den  Extremen  2,487  und  2,577  **),  Dass 
nun  aber  dieses  Gewicht  in  der  That  mit  dem  grösseren  Zeolithgehalle  herabsinkt, 
iliess  lehren  folgende  Beispiele : 

Phonolith  vom  Hohenkrähen  G.  =  2,504,  Zeolithgehalt  55      p.  C. 

-     TepUtzer  Schlossb.  -     »2,548  -  29,4    - 

von  der  Pferdekuppe       -     s  2,605  -  4  8,6    - 

Die  Verwitterung  greift  übrigens  den  zeolithischen  Bestandtheil  weit  stärker  an, 
als  den  feldspathigen,  und  da  sie  im  Laufe  der  Jahrhunderte  dasselbe  bewirkt,  was 
die  auf  das  Steinpulver  einwirkende  Salzsäure  in  24  Stunden  zu  Wege  bringt,  so 
arbeitel  sie  im  Allgemeinen  auf  eine  Entfernung  des  zeolithischen  Bestandtheils 


Dild,  S.  35}  und  in  gleichem  Sinne  spricht  sich  Cotta  aus :  »dass  von  einem  durch  Gleichzei- 
tigkeit der  Bildung  bedingten  Oebergange  zwischen  Basalt  und  Phonolith  nirgends  die  Rede 
sein  kann.«  Geogn.  Beschr.  des  Königr.  Sachsen,  Heft  III,  S.  79. 

*;  Desgenevez  sagt  (a  a.  0.  S.  194)  vom  Pyroxen,  er  habe  ihn  niemals  im  Phono- 
lithe gesehen,  glaubt  jedoch  an  ein  bisweiliges  Vorkommen  von  Olivin.  Dagegen  erklärt  Au- 
east Reoss  ganz  entschieden ,  dass  die  Böhmischen  Phonolithe  niemals  weder  Pyroieo  noch 
Ohvia  enthalten  (die  Umgebung  von  Teplitz  und  Bilin,  4840,  S.  494),  was  ich  nach  eigenen 
Beobachtungen  nur  bestätigen  kann.  Auch  Burat  gedenkt  in  den  Phonolitben  de»  Velay  kei- 
aes  Pyroxeos  und  Olivins,  und  Reuss  der  Vater  erwähnt  sie  eben  so  wenig  in  seiner  Geogno- 
sie  bei  der  Beschreibung  des  Phonolithes.  G.  Rose  hat  mehrfach  Pyroxen,  auch  ein  Mal  Oli- 
vin beobachtet. 

*•)  Das  von  Abich  angegebene  mittlere  Gewicht  2,577  ist  wohl  etwas  zu  gross.  Das  ge- 
ringere Gewicht  und  den  grossen  Gehalt  an  Alkalien  (mit  vorwaltendem  Natron)  betrach- 
tet er  als  die  wesentlichsten  Unterschiede  vom  Trachyt. 

K&ian»ii]i*B  Geognoil«.  I.  49 
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bin.  Hieraus  ist  es  erklärlich,  dass  derselbe  linden  stark  verwitterten  Vari 
täten  nur  noch  in  sehr  geringer  Menge  angetroffen  wird,  wie  solche«  ^oo  Gmf  u 
nachgewiesen  worden  ist,  und  dass  sich  der  Phonoiith  im  Laufe  der  Zeit  nit  öoer 
für  ihn  sehr  charakteristischen  Verwitterungskruste  bedeckt,  welche  r»^ 
gewöhnlich  nur  eine  oder  ein  paar  Linien  dick  ist,  dher  durch  ihre  bleiche  ¥»:h 
gegen  die  dunkele  noch  unzersetzte  Gesteinsmasse  sehr  auffallend  abslicbi. 

Anmerkung.  Was  den  in  der  Grundmasse  enthaltenen  feldspathigeo  (it 
mengtheil  betrifll,  so  verweisen  die  Analysen  theils  auf  Sanidin,  tbeils  aafOligok'ai 
Schon  Abicb  zeigte  nämlich,  dass  die  Bausch-Analysen  mancher  Phooolithe  eioc  ü' 
Oligoklase  entsprechende  Substanz  ergeben ;  Scbmid  erhielt  für  das  Gestein 
Bbersberge  in  der  Rhön,  und  Gerhard  vom  Rath  für  die  Phonolitbe  der  Lausche  tu 
von  Olbersdorf  bei  Zittau  ganz  dasselbe  Resultat ;  Zeitschr.  der  deutschen  geol  ( 
B.  V.  S.  237,  und  B.  VIII,  S.  S97.  Dagegen  ergaben  die  Analysen  des  letzlgenjfi 
ten  Chemikers,  ebenso  wie  jene  von  Hefiter  und  Joy,  für  den  in  Sanrea  anzer^H 
baren  Bestandtheil  der  Grundmasse  eine  dem  Sanidin  entsprechende  ZQsa^ux«'^ 
Setzung.  Während  also  die  Bausch-Analysen  für  die  Grandmasse  uberhsi 
auf  Oli goklas,  so  verweisen  die  Partial-Analysen  für  den  f  elds  pathigen  (» 
mengtheil  derselben  auf  Sanidin;  was  wohl  unterschieden  werden  mit»<« 
Dass  der  in  Säuren  zersetzbare  zeolithartige  GemengtbeU  der  Grundmasse  f*i 
immer  Mesotyp  sei,  sondern,  wie  schon  G.  Rose  vermuthetCi  auch  anderen  Z- 
Kchen  angehören  könne,  diess  ist  von  Schmid  bestätigt  worden.  —  Die  gkick< ' 
von  G.  Rose  ausgesprochene Vermuthung  endlich,  dass  sich  in  dem  serselzK*' 
Theile  der  Grundmasse  auch  ein  wasserfreies  Silicat,  und  namentlich  Nep:«' 
1  i  n  befinden  möge»  ist  von  Jenzsch  durch  die  Untersuchung  des  Nestomitzer  ?\b'  • 
lithes  bekräftigt  worden;  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  VIII.  S.  i%i.  At>' 
bemerkt  Gerbard  vom  Rath«  dass  nichts  dagegen  spreche,  in  den  von  ihm  annV' 
ten  PhonoUtben  Nephelin  als  Bestandtheil  anzunehmen;  wie  denn  auch  G.  Bin.- 
damit  überhaupt  einverstanden  ist.    Lehrb.  der  ehem.  Geol.  U,  S.  9141. 

Die  Farben  der  phonolitischen  Grundmasse  sind  ziemlich  verschiedeo ;  am  U*'i 
figsten  grünlichgrau  bis  olivengrün  ;  auch  gelblicbgrau  und  röthlicbgrau  bis  leb 
braun;  graulicbweiss,  aschgrau  bis  scbwärzlichgrau ;  schwärzlichgruD  und  Uu- 
grun.    Sie  ist  dicht,   feinkörnig  oder  feinschuppig,  gewöhnlich   dickschielru  ^ 
spaltbar  in  hellklingende  Platten,  bisweilen  sogar  dünnschiefrig  *) ;  doch  kooa  j 
auch  Varietäten  ohne  erkennbare  schiefrige  Siructur  vor.  Uebrigensisl  sieme« 
theils  völiig  compact,  nur  selten  porös  oder  blasig,  im  Bruche  spRttrig,  man  i«'^ 
schimmernd,  und  in  Kanten  durchscheinend. 

In  dieser  Grundmasse  sind  nun  fast  immer  tafelförmige  Sanldinkrystt 
eingewachsen,  welche  der  Schieferung  parallel  liegen,  gewöhnlich  aber  liasl  dur-*^ 
sichtig  oder  eben  so  wie  die  Grundmasse  gefärbt  sind,  daher  sie  sich  atehr  ä-i" 
ihren  Glanz  und  ihre*  Spaltungsflächen,  als  durch  ihre  Farbe  zu  erkennen  gel' ^ 
Dass  aber  diese  Feldspathkrystalie  wirklich  Sanidin  sind,  diess  haben  die  Aiuh^ 
von  Heffter  und  Joy  gelehrt.  Nächstdem  ist  Hornblende,  in  schwärzen  ri.-j  ^ 
förmigen  Kxystallen,  ein  sehr  häufig  vorkommender  Gemengtheil ;  weit  seltener  '^ 
scheint  Glimmer,  In  braunen  hexagonalen  Tafeln.  Dagegen  sind  ganz  kleine  k*^ 
stalle  von  gelbem  Titanit  eine  ziemlich  allgemeine  Brseheinong,  ob«o^"  • 
meist  nur  sporadisch  und  niemals  sehr  zahlreich  vorkommen**).    MagDeleisci 


*)  Nach  Burat  ist  die  schiefrige  Stractar  dario  begründet ,  dass  die  gau  klemeo  \  r .' 
spatb- Individuen  der  Gruodmasse  als  sehr  dünne  Lamellen  ausgebildet  and  eioaoJcr  f  • 
rallel  gelagert  sind;  a.  a.  0.  p.  §8. 

**)  Das  Vorkommen    dieses   sehr  bezeichnenden  accessorischeo  GemeagtheiL«  «i  < 
zuerst  von  Cordter  in  dem  Phonoiith  des  Sanadoire  am  Montdor  erkannt,  und  sfiater  %vb  u- 


Familie  des  Tracbyies.  627 

erz  ist  Öfters  vorbanden,  wenn  auch  nicht  deutlich  sichtbar^  so  doch  erkennbar 
durch  die  Magnetnadel ;  eben  so  findet  sich  auch  Pyrii.  Als  seltnere  accessoriscbe 
Gemengtbeile  sind  zu  erwübnen :  Oligoklas,  nach  G.  Rose  im  PhonoKibe  des 
Scbreckensleios  bei  Aussig  *)  ;  A  u  g  i  t ,  nach  demselben  Beobachter  in  mehren  Pho- 
nolilben  Böhmens;  Hauyn,  nach  Burat  und  G.  Rose,  welcher  letztere  auch  Oli- 
vio  am  Griou  erkannte.  Auf  den  Klüften  sind  zuweilen  schone  Dendriten  aus- 
gebildet. 

Die  hellfarbigen^  porösen  oder  blasigen,  undeutlich  oder  gar  nicht  schiefrigen 
Varietäten  enthalten  ausserdem  nicht  selten  auf  Klüften  oder  in  BlaoenrSvmen  man- 
cherlei zeolilhische  IQneralien^  als  Apophyllit,  Ghabasit,  Gomptonit.  Des- 
min, Natrolith  und  Analoim;  auch  wohl  Kalkspath  und  Hyalith**). 

Anmerkung.  Jenzsch  versuchte  die  Ansicht  geltend  zu  machen,  dass  diese 
BlaseorSame  nrsprönglieh  Hornblend-Goncretionen  waren,  deren  Hornblende  allm'a- 
lig  in  Zeolithe  umgewandelt  wurde.  Diese  Ansicht  scheint  durch  die  von  G.  Bischof 
ausführlich  besprochene  angebliche  Metamorphose  von  Hornblende  in  Ghabasit  her- 
vorgerufen worden  zu  sein.    Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II»  S.  600,  877  und  880. 

Der  Pbonolith  zeigt  in  der  Regel  eine  platten  form  ige  Absonderung,  welche 
den  StmcturflSchen  des  Gesteins  parallel  und  zuweilen  so  dünn  ist,  dass  die  Platten 
zum  Dachdeckeu  benutzt  werden  können;  auch  säulenförmige  und  pf  eil  er- 
förmige Absonderung  ist  oft  vorhanden,  und  wird  dann  gewöhnlich  von  der  plat- 
tenförmigen  Absonderung  durchsetzt.  Knglige  Gesteinsformen  kommen  wohl  nicht 
vor ;  dagegen  zeigen  die  n  i  c  h  t  schiefrigen  Varietäten  gewöhnlich  eine  vielfache  un.- 
regelmSssig  polyedrische  Absonderung. 

Als  einige  der  wichtigsten  Varietäten  dürften  etwa  folgende  hervorzaheben  sein. 

a)  Plattenförmiger  Phonolith  (Ph,  iegulaire  Burat  u.  Bertrand'-Roux) . 
Dickschiefrig  und  hi  Platten  abgesondert,  spaltbar  in  tafelförmige  Bruchstücke;  die 
häufigste  Varietät,  welche  in  allen  phonolithischen  Regionen  angetroffen  wird,  und 
durch  ihre  stark  klingenden  Platten  den  Namen  Klingstein  oder  Pbonolith  ganz  be- 
sonders rechtfertigt. 

b)  Porphyrähnlioher  Phonolith  [Ph,  compacte  Burat)  ;  ohne  platten  för- 
mige Absonderung  und  ohne  schiefrige  Structur,  aber  regellos  zerklüftet  nach  Art 
der  Felsitporphyre ;  von  flachmuscbligem  Bruche,  von  meist  dunkeln  Farben,  und 
mit  sehr  sparsamen  kryslall mischen  Einsprengungen. 

c)  TrAchytähnlicber  Phonolith;  meist  hellfarbige,  rauhe  und  oft  poröse, 
oodeutlich  oder  gar  nicht  schiefrige  Grandmasse,  mit  zuweilen  deutlich  erkennbaren 
zeeRtiuseheo  Bestandtheilen ,  welche  auch  nicht  selten  in  Nestern,  Trümern  oder 
Blasenr&uaien  ausgeschieden  sind ;  der  Marienberg  bei  Aussig,  die  Phonolithe  zwi- 
schen Olierwiesenthal  and  Joichimsthal,  die  neueren  PhonoKthe  des  Rhöngebirges. 


>ros  Retiss  als  ein  sehr  allgemeinds  in  den  Böhmischen  Phonolithen  nachgewiesen  (Lehrb. 
terGeogn.  II,  S.  590).  AugasI  ReQSs  hebt  es  hervor,  dftss  die  Titanite  besonders  in  den 
teil  farbigen  granen  Varietäten  zu  finden  sind,  in  den  grünen  und  dunkelfarbigen  dage- 
;»e  fehlen  (die  Umgeh,  von  Teplitz  und  Bilin,  S.  «91,  Anm.).  Etwas  Aehnliches  ftoheint  nach 
tntberiet  in  der  Rhön  Statt  zu  finden,  wo  nur  der  graue  jüngere  Phonolith  titanithaltig  sein 
«U  iNeoes  Jahrbueh  für  Min,  4846,  S.  4  80  f.). 

*]  Dahin  geboren  vielleicht  auch  die  Albitkrystalle,  welche  Delesse  im  Phonolith  von 
.AugaGall  auf  Island  angiebt.    [Bull,  de  lasoc.  giol.  [2],  F//,  1850,  p.  89. 

**)  Aug.  Renss  macht  aufmerksam  darauf,  dass  da,  wo  mehre  dieser  Mineralien  su- 
{leich  vorkommen,  eine  bestimmte  Aufeinanderfolge  derselben  Statt  findet.  So  findet  man 
)(i  von  Aussen  nach  Innen  die  Reihenfolge:  Anaicim,  Natrolith,  Apophyllit  (Albin)  und  Kalk- 
ipalh ,  welcher  letztere  überhaupt  stets  als  die  neveste  BildiHig  ersoheint.  (Die  IJmgeb.  von 
Tepliti  and  Bllln,  S.  179,  Anm. 
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d)  Gefleckter  Phonolith  {Ph.  mouchete  ou tigre Bertrand-Roux) ;  er  ist  ust 
eine  Farben varietat,  welche  besonders  am  plattenfömiigen  Pbonolitbe  aber  auch  u 
anderem  vorkommt,  und  sich  dadurch  aaszeichnet,  dass  die  Gnindmasse  viele  run  ic 
oder  unbestimmt  begrenzte  dunkle  Flecke  enthält,  welche  ihr  ein  sehr  eigentbam 
liches  Ansehen  verleiben. 

Die  Phonolithe  sind  in  Europa  besonders  im  nördlichen  Böhmen,  in  der  Lan^itr 
im  Rhöngebirge  und  im  Yeiay  (Dep,  de  la  haute  Loire  und  de  rArdeche)  sehr  «er 
breitet. 

7)  AHdesIt.  Es  wurde  zuerst  durch  G.  Rose  erkannt,  dass  die  hoben  wkai^ 
sehen  Kegelberge  der  Anden  Südamerikas  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  ans  ekffti 
liebem  Trachyt,  sondern  aus  zwar  sehr  trachytähn liehen,  aber  denoocfa  eiu 
eigenthümlichen  Gesteinen  bestehen,  für  welche  man  daher  den  Namen  Ai 
desit  in  Vorschlag  brachte*).  Die  genauere  Kenntniss  derselben  verdanken  «' 
den  Untersuchungen  Abicbs. 

Sie  besitzen  gewöhnlich  eine  dunkelgraue  bis  schwarze,  feinköniige  bb  dKrt 
(z.  Tb.  auch,  wie  am  Pichincha,  eine  hyaline],  ausserdem  aber  weiche  and  \r*t 
zermalmbare  Grundmasse,  in  welcher  sehr  viele,  ganz  kleine,  weisse  Albitkr^stj  f 
bisweilen  auch  Sanidinkrystalle  eingewachsen  sind,  zu  denen  sich  kleine  scb«r^ 
Homblendkrystalle  gesellen.  So  sind  die  Gesteine  des  Chimborazo,  des  AntBn«' 
des  Gotopaxi  und  des  Pichincha  beschaffen.  Das  specifische  Gewicht  der  gra*i;r 
feinkörnigen  bis  dichten  Varietäten  ist  3,686  bis  2,74  6,  das  der  schwarzen,  s^i- 
gen  Varietät  vom  Pichincha  2,586**). 

Dieselben  Gesteine  spielen  aber  auch  eine  sehr  wichtige  Rolle  ia  den  boM 
Gipfeln  des  Kaukasus  und  Transkaukasiens.  So  hat  z.  B.  das  Gipfelgesletn  des  c^ 
sen  Ararat  eine  graue,  krystallinisch  feinkörnige,  weiche  und  leicht  zu  weissgi »«< 
Pulver  zerreibliche  Grondmasse,  welche  viele  äusserst  kleine  Albitkömer,  feine  ii' 
kelbraune  Hornblendnadeln  und  etwas  Magneteisenerz  enthält.  Das  Gip(el(e«^ 
des  Elbruz  dagegen  ähnelt  durch  seine  obsidianartige  Grundmasse  mehr  dem  kv-.- 
Site  des  Pichincha,  und  hält,  ausser  den  krystallinischen  EinsprengliogeQ  de$  «-' 
gen,  auch  noch  tombakbraune  Glimmerblättchen.  Das  spec.  Gewicht  dieser  be*''r 
durch  einen  nicht  unbedeutenden  Gehalt  an  freier  Kieselerde  ausgezeidmelef:  o' 
steine  beträgt  2,696  und  2,546. 

Andere,  in  denselben  Gegenden  vorkommende  Gesteine,  welche  Abicfa  fde -r 
falls  zu  den  Andesiten  rechnet,  haben,  zufolge  der  von  ihm  gewählten  loterprHjt- 
seiner  Analysen,  eine  etwas  andere  Zusammensetzong,  indem  sie  nichl  4lbit.  s^ 
dem  Oli goklas  (nebst  Hornblende,  etwas  Magneteisenerz  und  viel  freie  K«^- 
erde)  enthalten,  eine  theils  dunkelgraue,  theils  rothbraune  Grondmasse  besitz.'. 
und  das  spec.  Gewicht  2.61 6  bis  2,707  haben.  Dabin  gehören  viele  Gesteinif  <! 
Ararat  und  die  Gipfelgesteine  des  Kasbek. 

Der  allerdings  sehr  schwankende  Begriff  des  Andesites  wird  also  einstwri^ 
nur  durch  den  eigenthümlichen  äusseren  Habitus  und  durch  die  geognostiscbeo  Charu 
tere  des  Vorkommens  einigermaassen  fixirt  werden  können.  Besonders  bezeicbijt« 
ist  die  dunkelgraue  (bisweUen  rothbraune)  Grundmasse  mit  ihren  sahlreicheo  «'-* 
sen  Albit-  oder  Oligoklaskrystallen ,  den  dunkeln  Homblendnadeln  and  den  i»<* 
an  Magneteisenerz.  Wenn  auch  oft  das  Ansehen  des  Gesteins  sehr  lioieriUhca 
wird,  so  bleibt  doch  das  specifische  Gewicht  desselben  in  der  Regel  unter  ! 
was  mit  dem  grossen  Gehalte  an  Kieselerde  im  Zusammenhange  stehen  durfte.  C' 
vulcanische  Felsart  ist  übrigens  einer  grösseren  Manchfaltigkeit  fähig,  als  der  An  - 


*)  Leopold  V.  Buch,  in  Poggend.  Ann.  Bd.  17,  S.  489. 
**)  Ab  ich,  üeber  die  Natur  und  den  ZosaffimeohaDg  der  valc.  Bildnogeo,  IS«l,  >.  •< 
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Sil ;  er  durchläuft  alle  Abstufungen  vom  kieselreichsten  Trachytporphyr  bis  beinahe 
zum  Dolerite  *) . 

8)  TnchyMerit.  Die  oKgoklashaltigen  Andesite  vermitteln  den  Uebergang  in 
andere  Gesteine,  welche  als  Verbindungsglieder  zwischen  Trachyt  und  Dolerit  zu 
betrachten  sind,  weshalb  sie  Abich  mit  dem  Namen  Trachydolerit  belegte.  Sie  er- 
weisen sich  als  Gemenge  von  Ol i goklas  (oder  Labrador),  mit  Hornblende 
oderAugit  und  mit  etwas  Magneteisenerz,  bisweilen  auch  mit  Glimmer, 
haben  das  speciBsche  Gewicht  von  8,73  bis  8,80,  einen  Kieselerdegehalt  von  54 
bis  61  Procent,  eine  graue,  röthliche  oder  röthlichbraune  Grundmasse,  einen  trachyt- 
oder  andesitähnlichen  Habitus,  und  lassen  sich,  wie  es  scheint,  alshornblend- 
haltige  und  als  angithaltige  Varietäten  unterscheiden. 

Nach  Abichs  Untersuchungen  gehören  zu  den  ersteren  die  Gesteine  des  Pic  von 
Teneriffa,  des  Schiv^lutsch  in  Kamtschatka,  der  kleinen  Felseninsel  Lisca-nera  zwi- 
schen Stromboli  und  Lipari  und  vieler  älteren  Lavaschichten  des  Aetna ;  zu  den  au* 
githaitigen  dagegen  die  Gesteine  des  Erhebungskraters  von  Stromboli,  des  Central- 
kegels  von  Boccamonfina  (hier  sehr  glimmerreich)  und  des  Tunguragua  in  Quito**). 
Nach  Sainte-Claire-Deviile  soll  sich  auch  das  Gestein  des  Gentralkegels  der  Soufriöre 
von  Guadeloupe  dem  Trachydolerite  anschliessen,  obgleich  seine  Peldspathkrystalle 
Labrador  sind.  Dasselbe  enthält  übrigens  viele  QnarzkÖrner,  was  eine  interessante 
Tbatsache  ist,  welche  von  Deville  ungefähr  so  erklärt  vnrd,  wie  man  das  Vorkom- 
men des  Quarzes  im  Granite  zu  erklären  versucht.  Zeitschr.  der  deutschen  geol. 
Ges.  V,  S.  695. 

Anmerkung.  Dem  Trachydolerite  am  nächsten  verwandt,  ja  zum  Tbeil  wohl 
identisch  mit  ihm  dürften  die  in  Italien  sehr  häu6g  vorkommenden  Gesteine  sein, 
welche  Werner  Graustein  genannt  hat.  Dieser  Graustein  ist  nach  Brochant  ein 
aschgraues,  sehr  feinkörniges  und'inniges  Gemeng  aus  Feldspath  und  Hornblende, 
zu  welchen  sich  auch  Pyroxen  und  Olivin  gesellen***).  Später  sind  von  Poullet- 
Scrope  unter  demselben  Namen  Gesteine  beschrieben  worden,  die  wohl  ebenfalls 
bierhergehören.  Sie  haben  eine  dichte  bis  grobkörnige  Grundmasse  von  schwärz- 
üchgrauer,  dunkel  röthlichgrauer  oder  blaulichgrauer  Farbe,  sind  sehr  hart  und 
äusserst  schwer  zersprengbar,  und  enthalten  graue  bis  röthlichweisse ,  zuweilen 
recht  grosse  Peldspathkrystalle,  etwas  Augit  und  Glimmer.  Sie  sind  fast  immer  säu- 
lenförmig abgesondert,  und  ihre  Säulen  zeigen  oft  die  Merkwürdigkeit,  dass  sie 
durch  die  Verwitterung  nach  Innen  leichter  zerstört  werden,  als  nach  Aussen,  wes- 
halb sie  bisweilen  wie  hohle  Zähne  erscheinen.  Obwohl  stets  mit  Trachyten  verge- 
sellschaftet, unterscheiden  sie  sich  doch  von  ihnen  durch  ihre  dunkeln  Farben, 
durch  ihr  spec.  Gewicht  8,65 — 8,90  und  durch  die  Integrität  (also  nicht  rissige 
BeschafTenheit)  und  den  abweichenden  Glanz  ihrer  Peldspathkrystalle.  Diese  Grau- 
steine kommen  auf  den  Ponza-Inseln,  auf  Ischia  und  Procida,  auf  den  Liparischen 
Inseln  und  am  Aetna  ziemlich  häufig  vorf). 

§.  188.   Familie  des  Basaltes  oder  Trappes. 

Während  die  Familie  des  Trachytes  in  der  Hehrzahl  ihrer  Glieder  durch  das 
orwalten  von  Sanidin  und  Oligoklas,  und  durch  den  Mangel  an  Labrador,  Augit 
nd  Olivin  charakterisirt  wird,  so  sind  dagegen  das  Vorwalten  des  Augites  und 

*}  Abich,  Ueber  die  geologische  Natur  des  Armenischen  Hochlandeg,  4841,  S.  il  f. 
**)  A  bich ,  Oeber  die  Natur  und  den  Zusammenhang  der  vulc.  Bildungen,  1844,  S  4  00  f. 
od G.  Bischof,  Lehrb.  der  chem  Geol.  II,  S.  ii4  4  f. 
^'^]  Brochant,  TraUä do  MMralogie,  II,  p,  B09. 

T,  Scrope,  in  den  Trans,  ofthe  Geol.  Soc.  %.  series,  voL  II,  p.  t4S  f. 
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Labradors,  und  das  b^uiige  Auftreten  des  OHvins  als  die  hyiologischen  Eigra- 
thttmlichkeiten  der  Basaltfamilie  zu  betrachten  *) .  Daher  stehen  denn  aadi  dir 
Gesteine  dieser  Familie,  in  ihrem  Wesen  wie  in  ihrem  äussern  Habitus,  den  Ge- 
steinen der  Familien  des  Gabbro,  des  Diabases  und  Melaphyrs  weit  näher,  aU 
denen  der  Tracfaytfamilie ;  und  wenn  sieb  diese  letztere  gewissennaasseo  al& 
eine  Repetition  der  Porphyrfamilie  betrachten  lässt,  so  mOcbte  man  in  der  Ba- 
saltfamilie eine  gleichzeitige  Palingenesie  der  Diabas-  und  der  MelaphyrCamtlir 
erkennen,  indem  der  Pyroxen  der  ersteren  und  der  Labrador  der  anderen  zur 
Bildung  (fer  basaltischen  Gesteine  zusammengetreten  sind.  Indessen  wird  dir 
Labrador  in  einigen  Gesteinen  der  Basaltfamilie  durdi  Nephelin  oder  LeucU  vk- 
treten ;  ausser  ihm  und  dem  Augite  sind  Magneteisenerz  und  fOlivin  ein  paai 
ganz  gewöhnliche  Gemengtheile,  während  die  Zeolithe  nur  in  gewissen  Gestei- 
nen eine  wesentliche  Rolle  spielen.  Die  beständige  Anwesenheit  des  Augite«  udJ 
des  Magneteisenerzes  hat  für  die  meisten  Gesteine  dieser  Familie  sehr  duBlV 
Farben  zur  Folge,  wie  denn  auch  beide,  zugleich  mit  dem  Labrador,  ein  bohra 
specifisches  Gewicht  bedingen. 

Wir  rechnen  mit  v.  Leonhard  zu  der  Familie  des  Basaltes  den  Dolerit.  df9 
Anamesit,  den  Basalt,  die  Wacke,  den  Nephelindolerit  und  den  Lei- 
citophyr.  Da  nun  die  meisten  unter  dem  Collectiv«-Namen  Trapp  aufjgffükr* 
ten  Gesteine,  wie  solche  aus  Island,  Schottland,  brland,  von  den  Färfieni  vd 
aus  anderen  Gegenden  bekannt  sind,  nach  den  Beobachtungen  von  Boue,  Forri- 
hammer,  Krug  v.  Nidda,  Sartorius  v.  Waltershausen  und  Durocher  ganz  onx«r>- 
felhaft  zu  dieser  Familie  gehören,  so  können  wir  sie  auch  als  die  Familie  di 
Trappes  aufführen,  um  diesen  alten  Namen  nicht  gänztich  unbenutsi  in  lasäer-, 
welcher  zuerst  in  Schweden  für  gewisse  basaltähnliche  Diabase  spSkler  abrr  ii 
einer  so  vielfachen  und  unbestimmten  Bedeutung  gebraucht  worden  ist,  da»  ^ 
nothwendig  erscheint,  seinen  Gebrauch  auf  bestimmtere  Grenzen  etnzusrhrith 
ken**). 


*)  Für  das  genauere  Studium  dieser  Familien  verweiMo  wir  auf  das  vortraflliche  V^<^i 
die  Basaltgebilde  u.  s.  w.  von  C.  v.  Leonhard,  %  Bände,  4812,  io  welchem  die  Natorsetct'--^ 
der  Trappformation  mit  einer  Vollständigkeit  und  Gründlichkeil  bebandelt  wurde,  »i«  <^  *** 
mit  noch  keiner  anderen  eruptiven  Formalion  der  Fall  gewesen  ist. 

**)  Wir  wollen  nicht  erst  der  Irrthümer  der  älteren  Geognosie  gedenken,  welcbe  v.cfc  «' 
das  Wort  Trapp  kntlpfen,  sondern  führen  das  Urtheil  eines  neueren  Geologeu,  des  f^e^irexr' 
Maccullocb  an.  Nachdem  er  Tbonstein,  Klingstein,  Feldstein,  BaMlt,  Grünstein,  Syeeit,  I.- 
gitfels,  Hypersthenit,  Porphyr,  Mandelstein  und  Tuff  als  die  Glieder  seiner  TrappCamib^  x*- 
geführt  hat,  sagt  er:  The  term  trap  hat  been  applied  to  tUl  thete  mbtiamm  imdi$cnmmBte . 
from  ignorance  of  their  minercü  characten,  ortosave  the  troubte  of  jwreslyqtei*  :'-' 
seilt  dann  hiiira  :  / hmve  no  scrtij^  m  re^ecUng  a  word  tvhieh,  wttHv  H  it  Ike  r/o«t  for  i  •• 
rßncüf  perpetuates  H;  kul  being  a  eonnfement  generic  ame m Ifipogrfqiäwnl mtd gmtrt  ir 
«cripfiofi,  i  have  adopted  ü  for  the  whole  famüy.  System  of  Geology,  4814,  /l,  pu  IN.  ^  - 
mochte  es  ein  Blick  auf  diesen  Misohmascb  der  TrappfemiUe  MaoeuUoeli's  sein,  v«^^ 
Haughton  noch  neuerdings  zii  dem  Ausspruche  veranlasste:  üvnmid  be  oary  dttinkh,  As*  • 
invegtigation  were  made  into  the  composition  of  the  dißBretU  variehes  of  tke  9mM  mtf 
family  of  trap-rocks ;  the  nomenclot^re  of  thie  daee  of  rocke  tt  a  repnmck  Io 
The  London  etc.  Phil.  Mag.  [i],  voL  48,  4Ä*7,  p,  447, 
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Anmerkung.  Bunsen  hat  aueh  über  die  substantiellen  Verhältnisse  der  Trapp- 
fjimilie,  als  deren  eigentliche  RepiUsentanten  die  Basalte  und  basaltiscben  Laven  zn 
betrachten  sind,  sehr  interessante  Untersuchungen  und  Ansichten  mitgetheilt.  In- 
dem er  dabei  zanSchst  die  vulcaniselien  Gesteine  Islands  berücksichtigte,  gelangte 
er  auf  die  Folgerung,  dass  es  dort  zwei  Hauptgruppen  vm  Gesteinen  giebt,  deren 
Material  aos  zwei  verschiedenen  Heerden  abstamme,  und,  in  seiDer  reinstoD  Dar- 
stellung, alsnormal'trachytisches  (S.  6H)  und  normal-pyroxenisches 
fodernormal-basaltisdies)  Material  unterschieden  werden  könne ^).  Aus  den  Ana- 
lysen von  sechs  islSndischen  Trappgesteinen  berechnet  er  die  mittlere  Zusammen- 
setzung der  normal-basakischen  Masse  zu 

48,47  Kieselsäure, 
30,4  6  Thonerde  und  Bisenoxydul, 
44,87  Kalkerde, 
6,89  Talkerde, 
4,96  Natron, 
0,66  Kali, 

400,00 
weicher  zufolge  die  Sanerstoffgehalte  der  Basen  und  der  Kieselsäure  genau  in  dem 
VcrhSitnisse  von  t :  3  stehen.    Wenn  sich  nun  dieses  normal-basaltische  Material 
mit  mehr  oder  weniger  normal-trachytischem  Materiale  vermischte,  so  entstanden 
Mittelgesteine  von  sehr  verschiedener  Zusammensetzung. 

Während  der  Leucltporphyr  hauptsächlich  aus  Augit  und  Leucit,  der  Nephe- 
idoleiil  aber  aus  Augit  und  Nepbelin  besteht,  so  ist  der  Dolerit  wesentlich  als 

0  körniges  Gemeng  aus  Augit  und  Labrador  zu  betrachten.  Der  Anamesit  be- 
■eift  eigentlich  nur  die  sehr  feinkörnigen  Dolerite,  welche  sich  in  einigen  ihrer 
igenschaf ten  schon  dem  Basalte  nähern ;  der  Basalt  ist  im  Allgemeinen  als'  ein 
iDiges  Gemeng  von  dichtem  Dolerit  mit  einem  zeoUthartigen  Minerale  zu  be- 
achten, und  verhält  sich  daher  zu  dem  Dolente  genau  so,  wie  der  Phonolith 

1  dem  Trachite.  Die  Wacke  endlich  scheint  nur  mehr  oder  weniger  zersetzte, 
1er  auch  solche  Varietäten  des  Basaltes  darzustellen,  welche  sich  zu  dem  ge- 
wöhnlichen Basalte  auf  eine  ähnliche  Weise  verhalten,  wie  der  weiche,  thon- 
einähnliche  Felsit  zu  dem  harten,  feldsteinäfanlichen  Feisite.  Die  Dolerite,  Ana- 
lesite,  Basalte  und  Wacken  sind  duroh  gegenseitige  Uebergänge  mit  einander 
)  innig  verbunden ,  dass  man  sie  nur  als  verschiedene,  unter  verschiedenen 
edingungen  entstandene  Ausbildungsformen  eines  und  desselben  materiellen 
ubstrates  betrachten  möchte.  Sie  sind  es  auch,  welche,  zugleich  mit  denen  sie 
egleitenden  Conglomeraten  und  Tuffen,  die  Trappformation  im  engeren  Sinne 
es  Wortes  zusammensetzen.  Wir  wenden  uns  nun  zu  eine^  specieUeren  Be-* 
nacbtung  der  genannten  Gesteine. 

I)  Merlt  (Mimesit,  basaltischer  Grünstein  z.  Th.) .  Den  Namen  Dolerit  gab  Hauy 
dem  Gesteine  wegen  seiner  trügerischen  Aehnlichkeit  mit  Diorit  und  anderen  Grün- 
steiuen.    Dasselbe  ist  in  der  Regel  ein  krystallinisch-kömiges  Gemeng  aus  Labra- 


*)  Bs  ersdieint  als  ein  kleine  locoosequenz  der  Nomenciatur,  dass  das  eine  liatarial 
ich  dem  Gesteine  Tracbyt,  das  andere  Material  nach  dem  Minerale  Pyroxen  benanni 
forden  ist.  Sollte  es  daher  nicht  eriaabt  sein,  den  zweiten  Namen  in  »nornaal-basaliiscibii 
iDziMindem,  cnmal  da  die  von  Bunsen  berechnete  Znsammeosetxang  doch  nichts  weniger 
ils  die  normale  Zusammensetzung  des  Pyroiens  ist? 
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dor*) ,  Augit  und  etwas  Htanhaltigem  Magneteisenerz,  zu  welchen  sieb  jedoch  öfters 
ein  nicht  anbedeutender  Antheil  von  kohlensaurem  Eisenoxydul  und  Kalk  geselten 
dürfte. 

Der  Labrador  und  der  Augit,  ersterer  meist  in  weissen  oder  lichtgranen  tafel- 
förmigen, letzterer  in  schwarzen  säulenförmigen  Individuen,  sind  in  der  Gesteins- 
masse  schon  mit  blosem  Auge  zu  erkennen,  und  lassen  sich  aus  grobkömigeu  \srie- 
tSten  leicht  herausschlagen  und  auf  ihre  Eigenschaften  untersuchen.  Das  Magnet- 
eisenerz ist  theils  in  sichtbaren  Oktaedern  und  Körnern,  theils  in  so  kleinen  Parti- 
keln vorhanden,  dass  sich  ihre  Anwesenheit  nur  noch  durch  die  Einwirkung  auf  die 
Magnetnadel,  oder  durch  Ausziehung  mittelst  des  Magnetstabes  aus  dem  GesteiD»- 
pulver  zu  erkennen  giebt.  Auch  haben  die  Analysen  von  Auerbach,  Abich  und  Ber- 
gemann  das  Vorhandensein  des  Labradors  und  Augites  auf  chemischem  Wege  dar- 
gethan^).  Besonders  wichtig  sind  aber  die  Untersuchungen  Bergemann*s,  weil  ^ 
lehren,  dass  manche  Dolerite  auch  einen  ansehnlichen  Gehalt  von  koblensaorea 
Eisenoxydul  und  kohlensaurer  Kalkerde  besitzen,  welcher  sich  schon  durch  die  Eot- 
wickelung  von  Kohlensäure  zu  erkennen  giebt,  wenn  das  Gestein  mit  Salzsäure  be- 
handelt wird.  So  enthält  der  Dolerit  vom  Meissner  in  Hessen,  welchen  man  gletcb- 
sam  als  die  Normalvarietät  aller  Gesteine  dieses  Namens  zu  betrachten  pflegt,  über 
4  i,  und  der  Dolerit  von  Aulgasse  bei  Siegburg  fast  28  Procent  von  diesen  beidtn 
Carbonaten,  wobei  jedoch  das  kohlensaure  Eisenoxydul  bedeutend  vorwaltet,  no^ 
ungefähr  ^4  des  ganzen  Bestandes  ausmacht. 

Ueberbaupt  aber  ergiebt  sich  aus  Bergemann^s  Analysen,  dass  diese  Dolerite  sa« 
einem  in  Salzsäure  zersetzbaren  und  einem  unzersetzbaren  Antheile beste- 
hen, von  welchen  der  erstere,  ausser  dem  Magneteisenerze  und  den  genanoten  bei- 
den Carbonaten,  auch  noch  ein  etwas  zweifelhaftes  Silicat  von  Thonerde  und  Natror 
begreift**^},  während  der  in  SSure  unauflösliche  Rückstand  nur  noch  von  Labrador 
und  Augit  gebildet  wird.  Den  4,7  bis  1,89  Procent  betragenden  Wassergehalt  halt 
Bergemann  für  zufällig,  d.  h.  für  hygroskopisch  beigemengt.  Sonach  stellt  sich  die 
Zusammensetzung  der  beiden  analysirten  Dolerite  folgendermaassen  heraus :  so  eof- 
halten  400  Theile  der  Varietät 

vom  Meissner  von  Aulgasse 

47,94  30,06  Labrador, 

9,27  35,43  Augit, 

8,97  3,64  titanhaltiges  Magneteisenerz, 

22,84  2,74  lösliches  Silicat, 

4  4 ,29  ^    27,75  Carbonate  von  te  und  Ca. 

Anmerkung.  Dass  diese  Carbonate  erst  in  Folge  späterer  Zersetzungen  de 
Gesteins,  auf  hydrochemischem  Wege  gebildet  worden  sind,  und  dass  auch  der  bi$- 
weilige  Wassergehalt  der  Dolerite  eben  so  zu  erklären  ist,  diess  wird  von  G.Biscbo! 
nachdrücklich  hervorgehoben.  Daher  finden  sich  in  den  verbäUnissmässig  neuen 
Dolerit  1  a  v  e  n  fast  gar  keine  derartige  Bestandtheile,  während  die  alten  Dol^te  der 
Basaltformation  mehr  oder  weniger  davon  enthalten.  Auch  Ranunelsberg  ist  der 
Ansicht ,  dass  sich  der  von  Bergemann  analysirte  Dolerit  vom  Meissner  scfaoo  io 


*)  Forchhammer  hat  in  isl&ndiscben  Gesteinen  auch  Anorthit,  sowie  ooch  eine  andere 
Feldspathspecies  nachgewiesen,  welche  er  Krabiit  nennt. 

^)  Auerbach  in  RammeUbergs  Handwörterboch,  S.  «99;  Abich,  lieber  dteNataroBd 
den  Zusammenhang  der  vulc.  Bildungen,  S.  448  f.;  Borgemann  in  Karstens  und  v.  DecJi««^ 
Arohiv,  Bd;  14,  S.  SS  f.  Die  von  Steininger  nach  Cordier's  Methode'  aosgefohrleo  Ciit«r- 
snchungen  haben  wohl  nor  irrigerweise  Albit  statt  Labrador  erkenneo  lessen. 

*^)  Sollten  die  Bestandtheile  dieses  muthmaasslichen  Silicates  nicht  aus  einer  partieüo 
ZersetiunH  des  Labradors  xu  erklären  sein  ? 
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einem  zersetzten  Zustande  befunden  haben  müsse.  In  ganz  frischen  Exemplaren 
von  demselben  Fundorte  fand  Heusser  nur  t,S  Procent  Verlust  und  Wasser,  ausser- 
dem aber  eine  solche  Zusammensetzung,  dass  sich  genau  blos  Labrador  und  Augit 
als  Bestandtheile  berechnen  lassen.  Poggend.  Ann.  B.  85,  4  852,  S.  f  99»  und  Hand- 
wörterbuch, 5.  Suppl.  S.  99. 

Ausser  den  vorerwähnten  Analysen  besitzen  wir  noch  manche  andere,  welche 
G.  Bischof  in  seinem  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  666  ff,  und  S.  84S  zusammen- 
gestellt hat.  Sie  alle  verweisen  auf  Labrador,  Augit  und  Magneteisenerz,  als  die 
wesentlichen  Bestandtheile  des  Dolerites.  Wie  vorwaltend  aber  bisweilen  der  La- 
brador werden  kann,  diess  lehren  die  Beobachtungen  von  Ludwig,  welcher  in  den 
Doleritbergen  zvnschen  dem  Yogelsberge,  der  Röhn  und  dem  Spessart  sehr  labra- 
dorreiche Varietäten  erkannte,  in  denen  77  bis  90  Procent  Labrador  enthalten  sind. 

Dass  die  Dolerite  Islands,  Schottlands  und  der  Färöer  im  Allgemeinen  eine  ana- 
loge Zusammensetzung  haben  werden,  ist  wohl  sehr  wahrscheinlich.  Die  Analyse 
einer  isländischen  Varietät  von  Auerbach  verweist  wenigstens  auf  Labrador  und 
Augit,  und  die  Untersuchungen  von  Durocher,  welche  sich  freilich  mehr  auf  aname- 
sitabnliche  Varietäten  beziehen,  haben  den  feldspatbigen  Bestandtheil  durchaus  als 
Labrador  erkennen  lassen,  während  der  augitische  Bestandtheil  dem  Diallag  oder 
Hypersthen  zu  entsprechen  scheint*).  Daher  können  wir  vor  der  Hand  Labra- 
dor, Augit  und  titanhaltiges  Magneteisenerz,  sowie,  bei  einer  bereits 
vorgeschrittenen  Zersetzung,  kalkhaltigen  Elsenspath  als  die  sicher  nachge- 
wiesenen wesentlichen  Bestandtheile  des  Dolerites  betrachten.  Das  Verhältnis  die- 
ser Bestandtheile  ist  übrigens  sehr  schwankend,  und  namentlich  der  Augitgehalt 
keinesweges  inmier  so  bedeutend,  wie  es  oft  den  Anschein  hat^). 

Das  specifische  Gewicht  der  Dolerite  beträgt 

nach  Abich  und  Bergemann  3,76 — S,96, 
-     V.  Leonbard t,75 — 2,94, 

jedoch  in  der  Regel  .über  8,8,  was  gleichfalls  auf  kein  sehr  starkes  Vorwalten  des 
Augites  schliessen  lässt. 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  sind  besonders  zu  erwähnen:  Sodalith, 
Melanit  oder  schwarzer  Granat,  Nephelin,  Glimmer,  Bronzit,  Horn- 
blende, Olivin,  Titaneisenerz  und  Eisenglanz.  Merkwürdig  ist  es,  dass 
der  Oliv  in,  einein  den  Basalten  so  gewöhnliche  Erscheinung,  in  den  Doleriten 
nur  sehr  selten  angetroffen  wird***).  Die  Dolerite  erhalten  zuweilen  Blasen- 
räume, welche  mit  mancherlei,  besonders  aber  mit  zeolithi sehen  Mineralien 
gänzlich  oder  theilweise  ausgefüllt  sind.  Sie  zeigen  oft  säulenförmige  Abson- 
derung, auch  k  u  g  I  i  g  e  Gesteinsforroen  mit  concentrisch-schaliger  Zusammensetzung, 
und  sind  bisweilen  in  sehr  mSchtigen  (effusiven)  Schichten  ausgebildet,  welche 
sieb  auf  bedeutende  Entfernungen  mit  der  grössten  Regelmässigkeit  verfolgen  lassen, 
wie  z.  B.  auf  den  Färöem,  auf  Island,  auf  der  Kerguelen-Insel  und  in  Vorderindien. 
Als  die  wichtigsten  Varietäten  sind  zu  unterscheiden : 


*}  Durocher,  in  den  Annales  des  Mines,  8.  s^rie,  t.  i9,  4844,  p.  549  f.  Auch  Krug  von 
H*idda  bemerkt,  das8  in  den  augitreichen  Doleriten  and  Anamesiten  Islands  Bronzit  sehr  häufig 
lis  Gemengtbeil  auftritt.   Karstens  Archiv,  Bd.  7,  «884,  S.  606. 

^)  Der  Dolerit  des  Meissner  hielt  in  dem  von  Bergemann  analysirten  Stücke  noch  nicht 
einmal  10  Procent  Augit.  Auch  Steininger  bemerkte  schon,  dass  dieser  Dolerit  vorherrschend 
)Qs  Albit  (Labrador)  und  Magneteisenerz  mit  wenig  Augit  bestehe.  Geogsost.  Beschr.  des 
.aodes  zwischen  Saar  und  Rhein,  1840,  S.  6.  Hieraus  ergiebt  sich  eine  grosse  Aehnlichkeit 
Dit  den  Melapbyren. 

^*)  Nach  Krug  v.  Nidda  fehlt  in  den  isländischen  Doleriten  der  Olivin  gttnzllch ;  eben  so 
iornbiende  und  Glimmer,  von  denen  nirgends  eine  Spur  zu  sehen  ist. 
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a)  Körniger  Doleril;  krystalliniscb  grobkörnig  bi»  fetnkörnig,  ohne  Blaset»- 
räume  und  ohne  eingewachsene   grössere  KrysUlle. 

b)  Porphyrartiger  Dolerit;  VarietSten  mit  eingesprengten  grössereo  Uhr»- 
dor-  oder  Augitkrystallen.  Als  eine  Merkwürdigkeit  verdient  erwibot  cn  wer- 
den, dass  die  Augitkrystalle  bisweilen  parallel  gelagert  siad ;  wie  nach  Mk- 
cuUoch  auf  der  Insel  Rum  und  auf  den  Shiants-Ioseln  bei  Scbotttand,  «o  sie 
sich  mitunter  in  so  vollkommen  paralleler  Stellung  hefindeo,  dast  sehr  viele 
einzelne  Krystalle  gleichsam  zu  einem  grösseren  Indivuluo  versaamett nod. 
was  Maccullocb  mit  den  Verhältiiissen  des  Schriflgranites  vergleioht.  Deicr.  r/ 
the  Western  Islands,  /,  p,  439  u.  i85. 

c)  Doleritmandelstein;  Varietäten  mit  Blasenrlhimen,  welche  Zeolilhe on^i 
andere  Mineralien  omschliessen. 

Anmerkung.  Bei  dieser  Gelegenbeii  müssen  wir  docb  der  Meleorsleitif 
gedenken,  obwohl  solche  eigentlich  als  Fremdlinge  aus  'einer  aodMti  Welt  zu  he- 
trachten  sind,  daher  sie  Shepard  in  die  Asirolithologie  verweist.  Es  giebt  nämbri 
gewisse  Meteorsteine,  wie  z.  B.  die  von  Stannern  in  Mähren,  von  Smoleosk  in  &f»»- 
land,  und  von  Juvenas  und  Jonzac  in  Frankreich,  welche,  nachdeo  Uotersuchuiif»!' 
von  G.  Rose,  in  ihrer  wesentlichen  Zusammensetzung  und  sogar  ia  ihrer  Süssem 
Erscheinung  mit  den  Doleriten  unseres  Planeten  fast  gänzlich  CibereinsiimmeD.  ^r 
sind  nämlich  krystalliniscb- kömige  Aggregate  von  Labrador  und  Aagil,  welche  tfer- 
maassen  an  Dolerit  erinnern,  dass  Mobs  schon  im  Jahre  48114  die  aberaas  gro$>»c 
Aehnlichkeit  des  Meteorsteins  von  Siannem  mil  dem  Dolerite  des^Meiesner  bsrnr- 
hob*).  Indessen  hat  Shepard  gezeigt,  dass  in  dem  Meteorsteine  voo  Jweiias  ö<^ 
feldspathige  Gemengtheil  nicht  Labrador,  sondern  Anorthit  ist;  was  aacb  von  iUs>- 
melsberg  bestätigt  wird,  welcher  zeigt,  dass  dieser  SCetn  in  fOO  Theilen  auseUJ 
60  Augit,  36  Anorthit,  4,6  Chromeisenerz,  0,25  Magnetkies  und  aus  Sparen  ^'f* 
Apatit  und  Titanit  zusammengesetzt  sei.  Später  fand  Rammeisberg,  dass  auch  drr 
Meteorstein  von  Stannern  aus  Augit  und  Anorthit  besteht^). 

9)  Aianesit  (Trapp  grossentheilsj .  Es  war  ein  sehr  glücklicher  Gedanke  «^-o 
V.  Leonhard,  für  diejenigen,  ia  Island  und  im  nördlichen  Europa  so  häu6g  %orioc»- 
menden  Gesteine,  welche  bald  unter  dem  unbestimmten  Namen  Trapp  mit  andern 
Gesteinen  zusammengeworfen,  bald  mit  dem  irreleitenden  Namen  basaltischer  Grüi- 
stein  bezeichnet  wurden,  eine  besondere  Benennung  einzufuhren,  durch  «elrbr 
ihre  wahre  Stellung  mitten  zwischen  Dolerit  und  Basalt  ausgedruckt  werden  ^  '• 
Dem  unabweislichen  Bedürfnisse  einer  bestimmteren  Bezeichnung  dieser  wid]ti|>-<i 
zwar  basaltähnlichen,  dennoch  aber  vom  Basalte  zu  unterscheidenden  Gtsi^o* 
wurde  durch  den  von  v.  Leonhard  vorgeschlagenen  Namen  Anamesit  vonkonuwc: 
abgeholfen. 

Die  Anamesite  sind  Dolerite  von  so  feinkörniger  Zusammensetzung,  69Sf  vat 
mit  blosem  Auge  zwar  noch  ein  krystallinisch-körniges  Aggregat,  aber  nicht  metr 
die  Yerschiedenartigkeit  seiner  mineralischen  Bestandtheile  zu  erkennen  verauu 
Sie  haben  eine  feinkörnige  Masse  von  meist  grünlich-,  graulich-  oder  braonbc:** 
schwarzer  Farbe,  sind  schimmernd  im  Bruche,  und  schwanken  nach  v.  LeoohaH  «• 
ihrem  specifischen  Gewichte  von  S,76  bis  S,8ft,  sind  also  im  AUgenieisen  et«*- 
leichter  als  die  Basadte  ***) .  Sie  bestehen  zwar  wesentlicb  aus  Labrador«  Augit  in< 
etwas  Magneteisenerz,  scheinen  aber  oft  nur  wenig  Augit  zu  entbaHen,  ood  uk^- 
dann  etwas  lichtere,  grünlichgraue  bis  schwäzlichgraue  Farben.    Nach  Dvm^' 


*}  GruDdriss  der  Mineralogie,  II,  4St4,  8.  S44. 
^*)  Poggend    Annalen,  Rd.  78.  4848,  S.  687,  und  Bd.  88,  4864,  S.  694. 
***)  Nach  Durochor  sollen  jedoch  die  wasaerb alligen  Anameelle  der  FirOer  def  spK  *^ 
wicht  8,  Ol  bis  8,07  haben. 
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würde  in  den  AoamesHeu  Islands  und  der  FärÖer  der  Augit  durch  Oiallag  oder  Hy~ 
persUieo  vertraten  sein;  auch  faad  derselbe,  dass  sie  dort  als  wasserfreie  und 
wisserbaltige,  also  wahrscheinlich  EeolUhbaltige  VarietHien  (trapps  anhydres 
uod  k^droU»)  zu  unterscheiden  $ind*),  und  oft  etwas  kohlensauren  KaJk  enthalten. 
Dureh  alle  diese  Bigenscbaflen  werden  die  Aoameaite  als  wahre  Mittelgesteine  zwi- 
schen Dolmt  und  Basalt  cbarakterisirl. 

Beaierkeoswerth  ist  auch  in  ihnen  die  grosse  Seltenheit  desOlivins;  ein 
Verb^tniss,  welches  sie  näher  mit  den  Dolerilan  zu  verknüpfen  scheint,  obgleich 
es  auch  viele  olivinfreie  Basalte  giebt**).  Uebrigeos  zeigen  sie  mancherlei  Gesteins- 
formen,  unter  welchen  sich  besonders  die  Säulen  form  sehr  auszeichnet;  die 
herrlichstep  SSulengruppMi,  theiJs  aus  einfachen,  thetls  aus  gegliederten,  gewöhn- 
lich aus  geraden,  bisweilen  aus  gekrümmten  Säulen  bestehend,  finden  sich  an  den 
AnamesiteD  Islands,  Irlands  und  Schottlands ;  und  die  berühmten  Colonnaden  des 
Riesendanmies,  die  von  W.  Hamilton  so  schön  beschriebenen  majestätischen  Säolen- 
gebäude  der  Vorgebirge  Bengore  und  Fairhead  in  Irland  werden  wes^QtUch  Von 
Anamestt,  nicht  aber  von  eigentlichem  Basalte  gebildet.  Auch  ku  gl  ige  Absonde- 
rung ist  keine  seltene  Erscheinung,  und  eben  so  findet  sich  plattenförmige  Ab- 
sonderung. Auf  den  Färöem  und  in  Island  sind  die  Anamesite  in  sehr  mäditigen, 
regelmässigen  und  weit  verbreiteten  Schiebten  abgelagert,  welche  oft  in  viel- 
facher Wiederholung  über  einander  liegen,  und  zwar  als  effusive  Schichten  gelten 
müssen  (S.  459),  desungeachtet  aber  in  der  Regelmässigkeit  ihrer  Form  und  in  der 
Stetigkeit  ihrer  Ausdehnung  mit  allen  sedimentären  Schichten  wetteifern  können. 

Die  Anamesite  lassen  besonders  folgende  Varietäten  unterscheiden : 

a)  Einfache  Anamesite;  Varietäten  ohne  eingesprengte  Krystalle,  ohne  Man- 
deln und  ohne  Blaseoräume,  als  compacte  und  fast  homogene  Gesteine  er- 
scheinend. 

b)  Porphyr  artige  Anamesite;  Varietäten,  welche  durch  eingesprengte  grös- 
sere Labradorkrystalle  eine  porphyrische  Structur  erhalten. 

c)  Mandelsteinartige  Anamesite;  Varietäten,  welche  grössere  und  klei- 
nere, mit  Zeoüthen  uod  anderen  Mineralien  erfüllte  Blaseoräume  umschliessen. 

d)  Schlackige  Anamesite;  Varietäten,  welche  zwar  viele  Blasenräume  um- 
schliessen, die  jedoch  leer  oder  nur  mit  einem  dünnen  Ueberzoge  versehen 
sind,  so  dass  sie  dem  Gesteine  ein  sohlackenähniiches  Ansehen  ertheilen. 

3)  Basalt  Seitdem  Agricola  das  alte  ^oti  Basaltes  für  gewisse  in  Sachsen  vor- 
kommende Gesteine  gebrauchte,  hat  dieser  Name  ganz  allgemein  für  die  gleicharti- 
gen Gesteine  Eingang  gefunden,  obgleich  später  von  Brongniart  einige  Varietäten 
unter  dem  Namen  Basanit  abgesondert  worden  sind. 

Deber  die  eigentliche  Natur  des  Basaltes  sind  erst  in  neuerer  Zeit  bestimmte 
Aufschlüsse  gewonnen  worden.  Anfangs  hielt  man  ihn  für  ein  einfaches  Mineral, 
and  wies  ihm  daher  einen  Platz  in  den  Mineralsystemen  an.  Seine  häufigen  Ueber- 
^nge  in  Dolerit  führten  jedoch  später  auf  die  Ansicht,  dass  er  wohl  nur  als  eine 
dichte  Varietät  dieses  G^isteines  zu  betrachten  sei;    was  auch  durch  Cordier^s 


*)  la  den  Anameeiten,  Basalten  und  Mandelsteiaeu  vom  Riesendamroe  und  von  Disco- 
txlaod  halte  schon  Koo\  im  Jahre  4 8SS  einen  Gehalt  an  W a  s s e r  und  bituminösen  Sab- 
stanzen  oacbgewiesen.  Aach  Braconnot  erkannte  in  mehren  BasaHen,  Graniten  u.  a.  Gestei- 
QOD  Sporen  voe  Ammoniak  oder  einer  empyreumatischen  alkalischen  Substanz»  und  glaubte 
iaranf  sehr  wichtige  Folgerangen  über  die  EAtstehongsar«  dieiier  Gesteine  gründen  za  kön- 
DCD.   in«,  de  Chimieet  de  Phys.  t,  67,  4888,  p.  104. 

**/  Sartorias  v.  Waltershauseo  hebt  es  hervor,  da»  dieser  Mangel  an  Olivfn  durchaus 
iHcbl  daeu  berechtigen  könne,  die  isländischen  Trappe  oder  Anamesite  von  der  BasaHforma- 
tK)n  za  Ireanen ;  PhysMch^-geographische  Skizze  von  Island,  S.  64. 
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Untersuchungen  basaltischer  Laven ,  sowie  darch  eine  Berechnung  von  Hes^el ' 
sehr  wahrscheinlich  gemacht  wurde,  und  in  der  Hauptsache  der  WahrbeiK  weit  nä- 
her kam.  Die  genauere  Kenntniss  seiner  mineralischen  Zusammensetzung  daiirt  sich 
jedoch  aus  dem  Jahre  4  832,  in  welchem  C.  Gmelin  zeigte,  dass  die  Basalte,  ebeb 
so  wie  die  Phonolithe,  als  sehr  innige  Gemenge  eines  in  SSare  zersetzbaren 
und  eines  nicht  zersetzbaren  Antheils  zu  betrachten  sind,  von  welchen  der  entere 
theils  zeolithartiger,  theils  labradorähnlicher  Natur,  der  letztere  dagegen  baopts^cb- 
lieh  Augit  ist^).  Auch  fand  Gmelin.  dass  durch  die  Verwitterung  vorzüglich  ö^r 
zersetzbare  Antheil  der  basaltischen  Masse  einer  Zerstörung  und  Wegfufaning  imtcr- 
werfen  ist,  daher  eine  und  dieselbe  Basalt -YarietSt  im  verwitterten  Zustande  «d 
geringeres  Yerhällntss  von  zersetzbaren  Bestandtheilen  erkennen  iSssl,  als  im  friscbe*' 
und  unverwitterten  Zustande. 

Diese  höchst  wichtigen  Ergebnisse,  durch  welche  die  Basalte  in  die  Reibe  dc^ 
wasserhaltigen  Gesteine  verwiesen  wurden,  haben  nun  in  den  späteren  rütrr- 
sucbungen  von  Löwe,  Girard,  v.  Bibra,  Gräger,  Sinding,  Petersen,  Ebelmeo,  Br- 
gemann  und  Schmid  im  Allgemeinen  ihre  vollständige  Bestätigung  gefunden,  «et., 
auch  dabei  z.  Th.  eine  etwas  andere  Methode  und  eine  andere  Interpretation  bM^ 
worden  ist***).  In  dieser  Hinsicht  verdienen  besonders  die  vorbereitenden  \'^- 
suche  von  Girard  über  die  Zersetzbarkeit  der  wichtigsten  in  den  Basalten  vonQ52:i- 
setzenden  Beslandtheile  erwähnt  zu  werden,  welche  folgende  Resultate  liefeileii 
es  werden  zersetzt 


durch  Salpetersäure 


durch  Salzsäure 


vollständig 
vollständig 
vollständig 
kalt  wenig,  heiss  vollst. 


Zeolithe  vollständig 

Olivin  theilweise 

Magneteisenerz  gar  nicht 

Labrador  gar  nicht 

Augit  gar  nicht  |  nur  wenig 

Hiemach  scheint  es  zweckmässig,  die  zu  untersuchenden  Gesteine  erst  mtt  S^ 
petersäure  zu  behandeln,  bevor  man  sie  der  Einwirkung  der  Salzsäure  untervnr^ 

Es  ist  jedoch  noch  zu  erwähnen,  dass  viele  Basalte  auch  kohlensauren  Kalk  ooi 
andere  Carbonate  enthalten.  Dieser  Umstand,  welcher  von  G.  Bischof  im  Jjbrt 
i837  angedeutet,  und  später  als  eine  sehr  allgemeine  Eigenschaft  der  Basalte  her- 
vorgehoben wurdet),  scheint  bei  den  meisten  Analysen  übersehen  worden  zo  $rc 
wie  sehr  er  aber  eine  Berücksichtigung  verdient,  diess  lehrt  Bergemanns  geoii.« 
Analyse  des  Basaltes  von  Obercassel  bei  Bonn,  in  welchem  nicht  weniger  aU  S!.*  ^ 
Procent  von  kohlensaurem  Eisenoxydul  und  kohlensaurer  Kalkerde  nacfagewir$e: 
wurden  ff).  Da  nun  nach  Bischof  die  meisten  Basalte  ein  Aufbrausen  zeigen,  «e* 


*)     Hassel  berechnete  nämlich  die  Analysen  eines  Böhmischen  Basaltes  von  KlaproU  :: 
der  Voraussetzung,  dass  er  nach  Art  der  Dolorite  zusammengesetzt  sei,  und  fand  ein  tcbr  k«* 
friedigendes  Resultat.   MIneralog.  Taschenbuch  für  48S4,  S.  4  49. 
**)  C.  Gmelin  in  v.  Leonhard's  Basaltgebilden,  I,  S.  166  f. 

*^)  Die  Analysen   von  Gmelin,  Löwe,  Girard.  v.  Bibrai,  Gräger,  Sinding  nad  Ebelv«- 
finden  sich  in  Rammelsberg's  Handwörterbuch,  I,  S.  76  ff.  und  im  dritten  Snppleo'«*- 
Sr.  S4 ;  die  Analyse  eines  Basaltes  von  Bergemann  in  Karstens  und  v.  Dechena  AreMv,  Id.  i' 
S.  S8 ;  die  Analysen  mehrer  Basalte  der  Rhön  von  Schmid  in  Zeitachr.  der  dentacbea  c-> 
Ges.  V,  S.  St6  ff.    Viele  dieser  und  noch  anderer  Analysen  finden  sich  zosammeagetuU.  i 
G.  Bischofs  Lebrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  698  ff.  und  799  f. 

f)  Die  Wärmelehre  des  Erdkörpers,  S.  946,  und  Nenes  Jahrb.  für  Min.  1849,  S  ««. 
•j-f)  Schon  Steininger  hatte  in  demselben  Basalte  einen  bedeutenden  Gebalt  an  diewt  v 
den  Carbonaten  erkannt    Geogn.  Bescbr.  des  Landes  zwisohen  Saar  ood  Rheis,  484«.  >.  • 
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sie  im  gepulverten  Zustande  mit  Säuren  behandelt  werden,  so  wird  bei  kiinfligen 
Analysen  diese  Anwesenheit  kobiensaurer  Salze  sorgföltig  zu  berücksichtigen  sein. 

Alle  bisherigen  Analysen  haben  das  Verhäitniss  zwischen  dem  durch  S&lzsSure 
zersetzbaren  und  dem  unzersetzbaren  Antheile  der  Basalte  als  ein  unbestimmtes  und 
schwankendes  erkennen  lassen,  wie  sich  diess  auch  ganz  natürlich  erwarten  Hess. 
Die  Menge  des  zersetzbaren  Antheils  schwankt  von  36  bis  fast  88  Procent.  Die  In- 
terpretation der  Analysen  führt  aber  im  Allgemeinen  auf  das  Resultat,  dass  die  Basalte 
innige  Gemenge  von  Labrador,  Augit,  Magneteisenerz  und  einem  zeo- 
lithartigen  Minerale  sind,  zu  welchen  sich  sehr  hSufig  noch  Olivin,  und 
gewiss  in  vielen  Fällen  noch  etwas  Eisenspath  und  Kalkspath  gesellt.  Den 
Wassergehalt  der  Basalte  bestimmte  Girard  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  im 
Mitlei  zu  2,5  Procent;  den  grössten  Gehalt  von  4,2  Procent  fand  er  in  dem  Basalte 
von  Rognon  bei  Clermont ;  Scbmid  fand  in  den  Basalten  der  Rhön  meist  weniger  als 
t  Procent,  und  im  Basalte  des  Kreutzberges  daselbst  gar'  kein  Wasser. 

Girard  wurde  durch  die  Discussion  seiner  Analyse  des  Basaltes  vom  Wicken- 
steine  in  Schlesien  auf  die  Vermuthung  geführt,  dass  dieser  Basalt  N  e  p  h  e  1  i  n  statt 
Labrador  enthalte ;  eine  Vermuthung,  für  welche  er  in  dem  fettglänzenden  Bruche 
des  Gesteins  eine  Bestätigung  zu  finden  glaubt,  und  deren  Wahrscheinlichkeit  durch 
die  Existenz  des  Nephelindolerites  allerdings  unterstützt  wird.  Sollte  sie  sich  auch 
für  andere  Fälle  bestätigen,  so  würden  die  Basalte  überhaupt  als  Labradorba- 
salte und  Nepheli nbasalte  zu  unterscheiden  sein*). 

Anmerkung.  Ausführlich  beschäftigt  sich  G.  Bischof  mit  den  chemischen 
Verbältnissen  der  Basalte  (a.  a.  0.  H,  S.  693  ff.).  Aus  den  von  ihm  aufgeführten 
Analysen  folgert  er,  dass  die  meisten  Basalte  hauptsächlich  als  Gemenge  von  La- 
brador, thonerdehaltigem  Augit  und  Magneteisenerz  bestehen,  zu  welchen 
sich  oft  mehr  oder  weniger  0 1  i  v  i  n  gesellt.  Die  so  gewöhnlich  beigemengten  Car- 
bonate  sind  als  dieProducte  einer  begonnenen  Zersetzung  zu  betrachten  (II,  S.  74  6 
und  804),  welche  durch  die  Imprägnation  mit  Wasser  eingeleitet  worden  ist,  wes- 
halb es  kaum  einen  Basalt  giebt,  der  nicht  etwas  Wasser  enthält  (II,  S.  830).  Die 
grösseren,  und  mehr  derben  Einschlüsse  von  (muschligem  und  titanhnltigem)  Magnet- 
eisenerz hält  er  zwar  für  ursprünglich  gebildet,  während  er  geneigt  ist,  das  als  ei- 
gentlicher Gemengtheil  auftretende,  fein  eingesprengte  Magneteisenerz  für  ein  spä- 
teres Zersetzungsproduct  des  Augites  zu  erklären  (II,  S.  688).  Uebrigens  hebt  er 
es,  unter  Hinblick  auf  Bunsen*s  normal-basaltisches  Material,  hervor,  dass  der  Sauer- 
stoffquotieni  der  meisten  Basalte  viel  höher  sei,  als  jener  der  Augitlaven,  dass  also 
ihre  Zusammensetzung  von  der  dieser  acht  vulcanischen  Gesteine  wesentlich  ver* 
schieden  sei  (II,  S.  2255).  —  Noch  haben  wir  der  Ansicht  von  Delesse  zu  ge- 
denken, welcher  es  bezweifelt,  dass  Zeolithe  in  der  basaltischen  Grundmasse 
existiren,  und  dabei  bemerkt,  dass  nicht  alle  Basalte  mit  Säuren  gelatiniren.  Dage- 
gen bemerkt  Ramme Isberg,  welches  Mineral  es  denn  sein  solle,  das  da  mit 
Säuren  gelatinirt,  und  weshalb  nicht  dieselben  Mineralien  in  der  Grundmasse 


*)  Der  dichte  schwarze  Ba«alt,  in  welchen  nach  Cotta  der  Nepheliodolerit  des  Löbauer 
Berges  gansunmerklich  übergehen  soll,  dürfte  vielleicht  ein  solcher  Nepbelinbasalt  sein. 
Wir  erinnern  hierbei  an  die  Beobachtang  Hoffmann's,  welcher  im  Basalte  des  Uamberges 
bei  Bühne  in  den  Wesergegenden  deutliche  Krystalle  von  weissem  Nephelin  fand.  Poggend. 
AüD.  UL  182B,  S.  87.  Auch  G.  Bischof  ist  geneigt,  in  gewissen  Basalten  Nephelin  voraus- 
zusetzen, als  denjenigen  Bestandtheil,  welcher  Alkalien  enthalte  [Geol.  11,  S.  2257).  Da  die 
l'mwandluBg  des  Nephelin  in  Natrolith  erwiesen  sei,  so  liege  die  Vermuthung  sehr  nahe, 
dtss  ia  den  natrolithhaltigen  Basalten  Nephelin  enthalten  sei.  Wenn  der  Sanerstoffquotient 
eines  Basaltes,  in  dessen  Blasenraomen  Natrolith  vorkommt,  grösser  sei  als  ^/g,  so  werde  es 
wahrscheinlich,  dass  ein  solcher  Basalt  Nephelin  enthalte,  aus  welchem  der  Natrolith  ent- 
»Uad  (H,  S.  2268). 
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existiren  sollen,  welche  die  Drasenrttvme  und  BlaSenräume  erfQllen.    Das  GeiHinH 
ren  mit  Säuren  sei  »charakteristisch  für  jeden  wirklichen  Basalt.«    Viele  Zeoiitb 
seien  ja  gar  nichts  Anderes,  als  Feldspathe  mit  Wassergehalt.    Die  Ansicht  Messet, 
dass  die  basaltische  Grundmasse  gar  kein  Aggregat  verschiedener  Hlneralspeo«» 
sondern  ein  homogenes,  aber  sehr  zusammengesetztes  wasserhaltiges  SilioK  «« 
entbehre    aller  Begründung.   Zeitschr.  der  deutschen  geol.    Ges.  U,  S.  16.  — 
Endlich  bemerken  wir  noch,  dass  Bansen  den  mit  SSuren  gelalhiirenden,  amorplit-t 
Bestandtheil  des  Basaltes,  den  man  als  zeolithische  Sfd>stan2  zu  betrachten  pile^t 
für  Palagonit  erklärt. 

Die  Basalte  haben  stets  seh  warze  Farben,  welche  nach  Oschatz  von  demnikMk 
beigemengten  Magneteisenerz  berühren.  Besonders  häufig  erscheinen  sie  graunch- 
schwarz  und  blaulichschwarz,  bisweilen  bräuniichschwarz  oder  grünlichschwir: 
selten  nur  schwärzlicbgrau  und  schwärzlichbraun ;  oft  sind  sie  oberfläehlich  m>t 
einer  aschgrauen  oder  braunen  Yerwitterungskruste  bedeckt.  Ihr  Bruch  ist  oneM. 
flachlnuschelig  oder  eben  im  Grossen,  und  feinkörnig  bis  splitterig  im  Kteineo.  m*'-. 
oder  schimmernd,  selten  wenig  glänzend  (Nephelinbasalt) .  Sie  sind  hart,  gewifhi- 
lieh  schwer,  ja  bisweilen  sehr  schwer  zersprengbar,  und  schwanken  in  Ihrem  sp^ 
Gewichte  meistentheUs  zwischen  2,9  und  3,4*). 

Bisweilen  ist  der  Basalt  gefleckt,  indem  sich  runde  oder  nnregetmlssig  ir- 
gränzte,  selten  fein  gestrahlte,  dunklere  oder  lichtere  Flecke  innerhalb  der  tt«  * 
lichteren  oder  dunkleren  Grundmasse  henrorheben,  was  jedenfalls  in  einer  Ooook.' 
tration  gewisser  Bestandtbeile  um  viele  einzelne  Mittelpuücte  begründet  ist.  V- 
dieser  gefleckten  Beschaffenheit  ist  gewöhnlich  eine  Neigung  zu  eckigkörnic 
A  bsonderung  verbunden,  welche  zumal  in  dem  etwas  verwitterten  Geetetne  s^j 
deutlich  hervortritt  und  bisweilen  so  vollkommen  ist,  wie  die  des  KokkoIHhes. 

Unter  den  accessorischen  Bestandtheilen  ist  vor  allen  der  Oli^in  «:• 
ein  höchst  charakteristischer  zu  erwähnen.  Derselbe  erseheint  Iheils  eingcsprs«^ 
in  Körnern  oder  deutlichen  Krystallen,  theils  auch  in  rundlichen  oder  eckigHi,  nus^ 
bis  fdustgrossen,  ja  bisweileti  kopfgrossen  Aggregaten  von  körniger  Zusaumirf- 
Setzung**).  Das  Yorkommen  des  Olivins  ist  in  vielen  basaltischen  Regionen  eine  *> 
gewöhnliche  Erscheinung,  dass  man  ihn  dort  mit  Recht  als  einen  charaklerisiiKhrt 
Gemengtheil  des  Basaltes  betrachten  kann.  Indessen  giebt  es  auch  viele  Basalt«,  i 
welchen  derselbe  vermisst  wird,  weshalb  denn  auch  seine  Anwesenhell  nicfai  '  ^ 


*)  Als  die  GräBsen  des  speo.  Gewichtes  ergeben  sich  dich  Hoffmane's  Mitteraioof  * 
6  VariettfteD:  9,S7S— S,9S5  ;  nach  Schubler  an  7  VarieUten: 

S,872~S,40I; 
nach  dcD  Bestimmungen  v.  Leonhard's  an  4  8  verschiedenen  Varietäten  : 

S,76S— S,H4; 
nach  den  Bestimmungen  von  Aug.  Reuss  an  8  Varietäten  : 

«,759— S.MS; 
nach  den  Bestimmungen  von  Schmid  an  5  Varietäten  aus  der  Rh6n : 

1,884— l,U7-; 
doch  nähern  sich  die  meisten  Varietäten  mehr  den  oberen  Gräoseo  dieser  Angabeo.  -- 
niedrigeren  spec.  Gewichte  lassen  wohl  stets  einen  grossen  Antheil  von  Zeoiitb  vermuihrt 

**)  6.  Bischof  ist  mit  Leopold  v.  Buch  der  Ansicht^  dass  diese  Oliviokttgeln  det  Bj«*  -' 
und  basaltischen  Laven  innerhalb  der  noch  flüssigen  Geseeiosmasse  schon  ale  starre  M»«^ 
enthalten  waren,  wofHr  unter  anderen  die  Beobachtung  v.  Bach's  spricht,  daes  mm  U^ 
Strome  von  TInguaton  auf  Teneriffa  die  Olivinkugeln  wie  Knopfe  aas  der  OberfUobe  btn*^ 
stehen.  Lehrb.  dar  ehem.  Geol.  II,  S.  S84.  Diese  Ansicht  schliesst  jedoch  die  anders  s»*'* 
aus,  dasi  sich  diese  Aggregate,  ebenso  wie  die  isdirten  Krystalle  and  Köraer  von  Oliva.  v* 
sprttDgHch  aus  dem  noch  flüssigen  Materiele  entwickalt  haben,  was  Ja  dnrch  die  s««t*(" 
vollständig  ausgebildeten  und  ganz  unversehrten  Olivin  krystalle  ausser  allen  ZwaMri  (i^ 
wird. 
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eine  oolb wendige  Bedingung  fiif  die  Anerkennung  der  basallischen  Natur  eines  Ge- 
sieins  gelten  kann.  Angust  Reuss  bebt  es  henror,  dass  in  Böbmen  besonders  die 
sehr  dichten,  schwärzlichgrauen  Basalte  durch  eineü  Olivingehali  ausgezeichnet  sind. 
NSchst  dem  Olivin  ist  der,  schon  In  der  Grandmasse  Torbandene  Augit  als  ein 
sehr  häufig  ansgeschiedener  Gemengtbeil  zu  nennen ;  er  findet  sieb  in  deuiiicben, 
oft  zwillingsartig  ausgebildeten  Krystallen  und  in  kryslaliiniscben  Körnern  von 
schwarzer  oder  dunkelgrüner  Farbe.  Auch  Hornblende  erscheint  nicht  so  gar 
selten,  stets  als  sogenannte  basaltische  Hornblende,  von  braonlichschwarzer  Farbe 
und  mit  höchst  vollkommenen  stark  glänzenden  Spaltungsflächen,  wodurch  sie  sich 
leicht  vom  Augite  unterscheiden  lässt.  Dabei  ist  es  hervorzuheben,  dass  das  Z  u  ^ 
sammenvorkommen  von  Augit-  und  Hornblendkrystallen  in  einem  und  dem- 
selben Basalte  keines weges  zu  den  sehr  seltenen  Erscheinungen  gehört ;  in  Böhmen, 
bei  Kostenblatl  und  Schima,  im  Westerwalde,  zwischen  Härtungen  und  SchÖneberg, 
sowie  auch  in  anderen  Gegenden  sind  dergleichen  Basalte  ziemlich  verbreitet*). 
Labrador  findet  sich  zuweilen  in  linien-  bis  zollgrossen  Krystallen,  oder  in  klei- 
nen kömigen  Aggregaten;  auf  ähnliche  Weise  scheint  auch  bisweilen  Oligoklas 
vorzukommen.  Glimmer,  schwärzllcbbraun  bis  messinggelb,  ist  nicht  so  gar 
häufig;  zuweilen  erscheint  statt  seiner  braunrother  bis  ziegelrother  Ru bellen. 
Dagegen  ist  Magneteisenerz  ein  sehr  häufiger  Bebtandibcil,  Ibeils  in  Oktaedern, 
theils  in  Körnern,  bisweilen  auch  als  muschliges  Magneteisenerz  in  grösseren  Par- 
Ueen.  Als  seltnere  accessorische  Bestandrheile  sind  noch  Zirkon  (Var.  Hyazinth). 
Sapphir,  Granat  (als  Melanit  und  als  rotber  Granat;  letzter  nach  Burat  und 
Scrope  tm  Berge  Grousteix  oder  Groustet  bei  Bxpailly,  zugleich  mit  Sapphir  und 
Hyacintb,  eben  so  nach  v.  Bscbwege  bei  Bellas  unweit  Queluz,  wo  die  Granaten 
und Zirkone  zn Ringelsteinen  verarbeitet  werden) ,Bronzit,  Eisenglimmer,  Ti- 
ta neisenerz,  Eisenkies  und  Magnetkies  zu  erwähnen.  Quarz  ist  wohl  nie- 
mals als  wirklicher  Gemengtheil  des  Basaltes  erkannt  worden,  obwohl  er  zuweilen 
iu  Bruchstücken  eingeschlossen  ist**).  Andrews  fand  in  den  Basalten  der  Grafschaft 
Antrim  fein  eingesprengtes  metallisches  Eisen. 

Der  Basalt  umsebliesst  nicht  selten  Blasenräume  oder  auch  unregelmässige  Gavi- 
tSten  von  verschiedenen  Dimensionen  und  Formen ;  in  diesen  sowie  auf  Klüften  und 
Rissen  des  Gesteins  pflegen  mancherlei  Mineralien  in  der  Form  von  acoessorischen 
Bestandmassen  anfzntreten.  Dabin  gehören  zuvörderst  eine  Menge  von  Zeolithen, 
als  Stilbit,  Desmin,  Skolezit,  Natrolith,  Harmotom,  Chabasit, 
Analcira,  Apophyliit,  Laumoniit  u.  a. ,  ferner  Prehuit,  Aragonit, 
Kalkspath,  Kalktalkspath  und  Sphärosiderit;  Grunerde,  Ghloro- 
p h ä i t  und  S t e a t i t  oder  Speckstein ***) ;  endlich  Cbalcedon  in  verschiedenen 
Varietäten,  Quarz,  Amethyst,  Opal  und   Hyalith.    Von   diesen  Mineralien 


*)  Reuss,  die  UmgebungeD  von  Teplitz  und  Bilin,  S.  479,  und  Sandbergerin  Pog- 
;eDd.  Ann.,  Bd.  76,  4S49,  S.  41S.  lo  Sachsen  finden  sich  beide  Mineralien  zugleich  im  Basalte 
ics  Heilenberges  uad  Gickelsberges ;  nach  Cotta,  in  Geogn.  Beschreib,  des  K<)nigr.  Sachsen 
1)0  Naanflinn  und  Cotta,  Heft  ill,  S.  60,  Heft  IV,  8.  67.  Beudant  ging  wohl  zu  weit,  wenn  er 
behauptete,  dass  Hornblende  in  allen  Basalten  vorhiinden  sei  (Voy,  min.  etg^l.  en  Hongrie, 

**]  Poollet  Sorope  erwähnt  in  seinem  Memoir  m  tke  Gßlogy  of  c^nXral  Framce»  \  8S7,  einen 
^tait  von  geint-Oeoest-de^^hampanelle,  welcher  Quarz,  thetis  In  eingesprengten  Körnern 
M  Krystallen,  theils  als  einen  in  der  Grandmasse  versteckten  Gemengtheil  enthalt. 

***)  Ein  sogenannter  Speckstein  von  meist  smaltenblaaer  aber  auch  von  weisser,  gelber, 
i^raoner  ond  grüner  Farbe,  kommt  in  den  Blasenrftumen  der  Basalte  des  Westerwaldes  sehr 
tiufig  vor,  weshalb  ihn  Stffft  als  Basaltspeckstein  beschrieb.  Geogn.  Beschr.  des  Her- 
tt»R(h  Hassan,  4884,  S.  SH  S..990.  Wahrscheinlich  gehört  ein  Theil  dieser  steatittthnlichen 
Utoeralien  dem  N  e  o  I  i  t  h  e  Scheerer's  an. 
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kommen  oft  mehre  zugleich  vor,  in  welchem  Falle  ein  bestimmtes  Gesetz  der  Auf- 
einanderfolge Statt  zu  finden  scheint^  wie  Reuss,  Dana  und  Breitbanpi  gezeigt  habt« 
Die  Nester,  Trümer  und  Mandeln  mit  zeolithischen  Ausfüllungen  sind  auweiVeo  »> 
gedrängt  in  dem  Gesteine,  durchdringen  selbiges  dermaassen  nach  allen  Richtan^o 
und  sind  mit  ihm  so  innig  verwachsen,  dass  man  in  solchen  P&llen  kaum  an  ur- 
sprünglich leere  und  erst  später  ausgefüllte  Räume  denken  kann*). 

Von  fremdartigen  Einschlüssen  sind  Fragmente  anderer  Gesteiii« 
eine  in  den  Basalten  häufig  vorkommende  Erscheinung,  und  wir  werden  spStcr  m- 
hen,  welche  merkwürdige  Veränderungen  diese  Einschlüsse  oft  wahrnehmen  las^ff. 
Organische  Ueberresie  kommen  meist  nur  in  Basalttuffen,  nicht  aber  to  wirklickfi^ 
Basalten  vor,  obwohl  es  an  und  für  sich  gar  nicht  undenkbar  ist,  dass  eioiehie  or- 
ganische Körper  zufällig  von  Basalten  umschlossen  wurden  **) . 

Der  Basalt  ist  besonders  ausgezeichnet  durch  seine  Gest einsformen,  'mAem 
namentlich  die  säulenförmige  Absonderung  bei  ihm  eben  so  schön  und  re^'- 
massig  angetroffen  wird  wie  bei  dem  Anamesite,  und  auch  für  ihn  als  ein  ganz  f«- 
wöhnlicbes  Gestaltungsverhältniss  zu  betrachten  ist ;  die  Säulen  zeigen  alle  Mod^I" 
täten  der  Formen  und  Dimensionen,  und  gehen  einerseits  in  dicke  Pfeiler,  aoö^- 
seits  in  schmale,  spitz  pyramidal  gestaltete  Stäbe  oder  Scheite  über.  Die  Zwischcf- 
räume  der  Säulen  sind  bisweilen  mit  Zeolith,  oder  auch  mit  anderen  Mineralien  r:^ 
gefüllt ***) .  Auch  plattenförmige  Absonderung  ist  manchen  Basalten  eigen .  i« 
Platten  haben  meist  eine  Stärke  von  einigen  Zoll  bis  zu  einem  Fusse  ;  doch  kocDi>i 
auch  sehr  dünnp lattige  Basalte  vor,  deren  Platten  nur  Y4  bis  4  Zoll  stark,  denot  * 
aber  sehr  ebenflächig  ausgedehnt  sind  (Salesl  zwischen  Aussig  und  Lobositt,  « 
Rattensleine t)  bei  Rittersdorf).  Oft  ist  die  plattenförmige  Absonderung  mit  der  m.* 
lenförmigen  verbunden,  indem  die  Säulen  rechtwinkelig  oder  scbrSg  auf  ihre  U* 
von  lauter  parallelen  Klüften  durchschnitten  werden.  Sehr  häufig  findet  sack  u 
kugelförmige  Absonderung,  welche  mehr  oder  weniger  regehnässige  sphäru«'«- 
sche  Körper  liefert,  gewöhnlich  mit  einer  concentrischschaligen  AbsonderoD):  ^n- 
bunden  ist,  und  theils  an  säulenförmigen  Basalten,  in  Folge  einer  kugligen  Zef^  < 
terung  ihrer  Säulen,  theils  auch  an  massigen  und  ausserdem  nicht  abgesondtYVii 
Varietäten  vorkommt;  bei  den  letzteren  erscheint  sie  oft  nur  als  eine  rundkn« 
lige  Absonderung. 

Uebergänge  zeigt  der  Basalt  in  Anamesit,  Dolerit,  Phonolith  und  Lava,  wtU'* 
letztere  grossentheils  nichts  Anderes,  als  schlackig  ausgebildeter  Basalt  ist. 

Als  die  wichtigsten  Varietäten  des  Basaltes  möchten  etwa  folgende  zu  nnW- 
scheiden  sein : 


*)  Doch  kommt  eine  solche  Anbäufang  dieser  Bestandmasseo  mehr  in  den  Wari^t 
mandelsteinen,  als  in  den  eigentlichen  Basaltmandelsteinen  vor. 

**)  Sowie  jetzt  noch  Baumstömme  von  Lavaströmen  eingehttllt  werden,  so  massii «  ' 
Aehnliches  zur  Zeit  der  Basalteraptionen  vorgekommen  sein.   Im  Derwent-Tbale  auf  V«»i  *- 
mensland  sind  auch  in  einem  porösen  schlackigen  Basalte  verkieselte  Holzstlicke  uad  Bas« 
stamme  gefunden  worden.  Neues  Jahrb.  für  Min.  4848,  S.  818.   Aehnliches  kendl  nai  «•• 
Kerguelen-Island  und  vom  Westerwalde. 

«««)  Einen  interessanten  Fall  der  Art  beschreibt  Nicol  ans  der  Trap'pregioo  der  fUIbu«- 
Gantyre  in  Schottland.  Dort  ist  der  Trapp  bei  der  Raine  von  Kilhou8land*s  Kirche  la  vertj «  -| 
Stf ulen  abgesondert ;  die  Säulen  sind  etwa  fassdick»  werden  aber  durch  Zwischeariatt«  ab- 
gesondert, welche  mit  Kalkspath,  Rotheisenerz  und  erdigem  Malachit  ausgef&llt  siad.  bu«*- 
len  ist  die  so  umschlossene  Säule  zerstört  worden,  während  ihre  Omgebnag  wie  eia«  lerr* 
Zeile  rückständig  geblieben  ist.   The  Quart,  /oam.  afthe  geol.  joc.  wü,  8,  p.  44e. 

f )  Hier  sind  die  Basaltplatten  oft  so  regelmässig  und  dünn,  dass  man  sie  ia  dca 
harten  Dörfern  statt  eiserner  Bleche  benutzt,  um  Kuchen  darauf  10  backen  ;  Co  t  ta  ia 
Beschr.  des  Königr.  Sachsen,  Heft  IV,  S.  84. 
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a)  Einfacher  Basalt,  Varietäten,  welche  gar  keine  oder  doch  nur  ganz  spo- 
radisch vorkommende  Einschlüsse  von  Krystallen,  Kömern  oder  Mandeln 
zeigen. 

b)  Porphyrartiger  Basalt  (Basaltporphyr} ;  Varietäten  mit  mehr  oder  weni- 
ger zahlreichen  krystallinischen  Einsprengungen  von  Olivin,  Augit,  Hornblende 
oder  Feldspath,  von  welchen  oft  zwei  oder  mehre  zugleich  vorkommen ;  sie 
enthalten  auch  nicht  selten  einzelne  Mandeln. 

c)  Mandelsteinartiger  Basalt  (Basaltmandelstein);  Varietäten  mit  mehr 
oder  weniger  zahlreichen  Mandeln  und  Nestern,  welche  Zeolithe  und  andere 
Mineralien  umschliessen ;  sie  enthalten  auch  nicht  selten  eingesprengte  Kry- 
stalle. 

.  d)  Poröser  Basalt;  Varietäten,  welche  von  zahlreichen  kleinen  Poren  erfüllt 
sind,  bisweilen  so  reichlich,  dass  die  Erkennung  der. Beschaffenheit  der  Grund- 
Blasse  dadurch  erschwert  wird.    Schon  Beudant  hielt  es  für  nützlich,  diese 
Basalte  zu  unterscheiden ;  nach  Voltz  kommen  sie  auch  in  Hessen  häufig  vor, 
wo  sie  meist  hellgrau  und  oft  mit  Glimmer  gemengt  sind,  dessen  sehr  kleine 
Krystalle  sich  unter  dem  Mikroskope  erkennen  lassen*) 
e)  Schlackiger  Basalt;  Varietäten,  welche  von  vielen  leeren,  meist  regellos 
gestalteten  Blasenräumen  durchzogen  werden,  und  dadurch  ein  schlackenähn- 
licbes  Ansehen  erhalten, 
i)  Wacke**).  Mit  diesem  Namen  werden  bald  eigenthüralicbe,  thonsteinähnliche 
Varietäten   basaltischer  Gesteine,  bald  sehr  homogene  Basalttuffe  bezeichnet ;   wir 
nehmen  das  Wort  immer  in  der  ersteren  Bedeutung. 

Die  Wacke  ist  ein  scheinbar  einfaches,  kryptomeres  Gestein  von  dichter  oder 
feinkörniger  bis  erdiger  Grundmasse,  von  ebenem  bis  flachmuscheligem  Bruche, 
weich  und  mild,  grünlichgrau  bis  blaulichgrau  und  aschgrau,  und  daraus  in  ver- 
schiedene grüne,  braune  und  graue,  meist  schmutzige  Farben  verlaufend,  matt,  je- 
doch im  Striche  glänzend.  Nach  Cordier's  Untersuchungen  hat  sie  zwar  eine  den 
Basalten  analoge  Zusammensetzung,  doch  befinden  sich  ihre  Bestandtbeile  in  einem 
mehr  oder  weniger  auffallenden  Zustande  der  Zersetzung,  daher  sie  auch  nur  sehr 
schwierig  zu  erkennen  und  zu  unterscheiden  sind.  Ihr  specifisches  Gewicht  ist  im- 
mer geringer,  als  das  der  Basalte,  und  beträgt  etwa  2,3 — 2,6.  Von  accessorischen 
Besiandtheilen  sind  besonders  Glimmer,  Augit,  Hornblende,  Magnetei- 
senerz und  Grünerde  zu  erwähnen. 

Die  Wacke  ist  fast  stets  mit  Blasenräumen  und  anderen  Gavitäten  versehen, 
welche  zuweilen  so  gross  werden,  dass  sie  formliche  kleine  Höhlen  bilden,  und  ge> 
wohnlich  mit  mancherlei  Zeolithen  (zumal  Stilbit  und  Desmin),  mit  Chalcedon 
und  anderen  Mineralien  gänzlich  oder  theilweise  ausgefüllt  sind.  Sie  erscheint  da- 
her in  der  Regel  als  Wackenmandelstein,  und  ist  in  dieser  Form  auf  Island, 
auf  den  Färöern,  in  Schottland  u.  a.  Gegenden  sehr  verbreitet,  wo  sie  in  mächtigen 
Schiebten  zwischen  "den  dortigen  Anamesiten  auftritt.  Es  unterliegt  wohl  keinem 
Zweifel,  dass  die  Wacken  nichts  Anderes,  als  sehr  stark  zersetzte  Varietäten  von 
Basalt  sind;  an  sie  schliessen  sich  die  basaltischen  Thone  an,  welche  gewis- 
^ermaassen  das  caput  mortuum,  den  letzten  Rückstand  der  Zersetzung  darsteilen. 
5)  HepheliiMerll«   Dieses  Gestein,  welches  man  früher  für  gewöhnlichen  Dole- 


*}  Beudant,  Voyage  min.  et  g6ol  en  Hongrie,  IH,  p.  640,  und  Vdltz,  (Jebersicht  der  geol. 
Verh.  des  Grossh.  Hessen.  4861,  S.  415. 

**)  Bin  der  deutschen  Bergmaonssprache  entlehntes  Wort  von  sehr  unbestimmter  Bedeu- 
taog,  welches  auch  \i^  manchen  zusammengesetzten  Namen  wiederkehrt,  wie  die  Worte 
Grauwacke,  Kauchwacke  lehren. 

SMauu*«  OeofAosie.  I.  44 
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rit  hielt,  ist  zuerst  von  G.  v.  Leonhard  unter  diesem  Namen  als  eine  dgenthiml- S> 
Gesteinsart  eingeführt  worden*). 

Der  Nephelindolerit  ist  in  seinen  gewöhnlichen  VarietSten  ein  krystaUinifict 
Icörniges  Aggregat  von  Nephelin,  Augit  und  etwas  Magneteisenerz.  Df 
grünlichweisse  bis  grünlichgraue,  graulicbweisse  bis  gelblichgraoe.  auch  wohl  r'~t} 
lichgraue  und  gelblichbraune  Nephelin  ist  meist  in  krystalliniscbeo  KömerD.  l-^ 
weilen  in  deutlichen  hexagonal-säulenförmigen  Krystallen  ausgebildet,  und  an  i^ 
nem  muscbligen  Bruche,  seinem  Fettglanze  und  seiner  Zersetzbarkeit  in  Silzsl'jr 
mit  Hinterlassung  von  Kieselgailert  leicht  zu  erkennen.  Der  AugIt  ist  schwan  uij 
zeigt  oft  deutlich  die  gewöhnliche  Krystallform  des  basaltischen  Augites.  Das  Ma^«» 
eisenerz  erscheint  in  sehr  feinen  bis  erbsengrossen  Körnern  oder  Krystallen.  h 
Gestein  ist  tbeils  grobkörnig,  theils  kleinkörnig,  und  zeigt  bald  den  NepheKo^i 
den  Augit  als  den  vorwaltenden  Gemengtbeil.  Von  accessorischen  Bestandtfafi 
kennt  man  Apatit,  in  dünnen,  säulenförmigen  oder  nadelfönnigen  Krystallen « 
weisser  Farbe,  Sanidin,  Olivin  und  Titan  it. 

Diese  körnigen  Nephelindolerite  Bnden  sich  sehr  ausgezeichnet  bei  LÖb^'i 
Sachsen  und  nach  Schill  ganz  ähnlich  am  HohenhÖwen  im  Höhgaa,   bei  MeicK» 
Hessen,  bei  Tichlowitz,  Schreckenstein  und  Klein-Priesen  in  der  Gegend  tod  Ao^ 
in  Böhmen. 

Die  Varietäten  von  Meiches  und  Löbau  werden  stellenweise  so  fetnkÖfDif  ^ 
dicht,  dass  sie  vom  Basalte  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind.  An  diese  dirb' 
Nephelindolerite  würde  sieb  der  Basalt  vom  Wickensteine  in  Schlesien  anscfabes*'! 
wenn  sich  die  von  Girard  aus  seiner  Analyse  gefolgerte  Ansiebt  bestätigt.  Aach  m 
unter  dem  Namen  Seice  Romano  bekannte  Gestein  vom  Capo  dt  Bove  bei  K- a 
von  dunkel  schwärzlichgrauer  Farbe  und  sehr  feinkörniger  bis  diebter  ZosaniDt 
Setzung,  welches  nach  der  Untersuchung  von  Fleuriau*de*Bellevue  ein  oikroi^ 
stalliniscbes  Aggregat  von  Augit,  Nephelin,  Magneteisenerz,  Leucti  und  Mehlcib  A 
dürfto  als  ein  fast  dichter  Nephelindolerit  zu  betrachten  sein.  Dasselbe  gilt  voom.i 
eben  ganz  ähnlichen  Laven  des  Albaner  Gebirges  bei  Rom. 

Der  körnige  Nephelindolerit  des  Katzenbuckels  im  Odenwald«  wird  ^rletd»'»' 
nicht  selten  höchst  feinkörnig,  und  umscbliesst  dann  viele  einzelne  grossere  S^r^ 
linkrystalle,   welche  ihm  eine  porphyrische  Structur  verleihen,  so  dass  sicfa  i 
Varietät  als  porphyrartiger  Nephelindolerit  bezeichnen  lässt^). 

Anmerkung.  Wichtige  Untersuchungen  über  den  Nephelindolerit  «oo  L* t 
gab  Heidepriem,  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  D,  S.  439  ff. ;  er  («lü 
den  grobkörnigen  Varietäten  0,6,  in  den  feinkörnigen  3,4  Procent  W^asser,  \i>^^' 
jedoch  unentschieden,  ob  es  blos  hygroskopisches,  oder  der  Substans  des  Ge^ 
wirklich  angehöriges  Wasser  sei.  G.  Bischof  folgert  aus  diesen  Analyseo.  '»* 
wohl  ein  Theil  der  alkalihaltigen  Bestandtheile  des  Nephelindolerites  in  zeot-ti 
sehen  Mineralien  gesucht  werden  müsse,  mögen  nun  dieselben  ausdemNep-^- 
hervorgegangen,  oder  schon  ursprünglich  vorhanden  gewesen  sein.  Lebrb 
ehem.  Geol.  11,  S.  2262. 

6)  Leacitephyr  (Leucitlava,  Leucilit,  Sperone).  Wie  der Kcpbeirb«'-^ 
rit  so  ist  auch  dasjenige  Gestein  den  Ooleriten  sehr  nahe  verwandt,  welche»  t 


*)  In  seinem  Werke:  Die  Basaltgebilde,  I,  S.  468,  nachdem  er  seboe  weit  Ir^hn 
Jahre  48SS  mit  C.  Gmelio  die  Existenz  eines  solchen  Gesteins  am  Katzenbackel  lo  OOct»' 
nachgewiesen  hatte« 

**)  Die   wichtigsten  Nacbweisungen  über  den  Nephelindolerit  gaben:  v.  Leochi* 
undOmelin  in  ihrer  Schrift :  Nephelin  im  Dolerit,  ISIS;  Gumpreeht,  ia  Pom***«^  *'* 
Bd.  49,  S.  474;  Klipstein,  in  Karstens   und   v.  Dechens  Archiv,  Bd   14,  4S4t,  S  !»* 
6.  Rose,  ebendaselbst,  S.  S61  f.  und  Schill,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  ISST,  S.  41  f 
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wegen  seiner  wesentlichen  Zasammensetzung  aus  Leucit  mit  dem  Namen  Leucitlava 
oder  Leucitophyr  belegt  bat.  Diese  Gesteine  sind  kry^talliniscb-körnige  Aggregate 
aos  Leucit,  Augit  und  etwas  Magneteisenerz,  zu  welchen  sich  auch  bisweilen  Giim- 
merblStter  und  hier  und  da,  als  mehr  accessorische  Gemengtbeile,  Labrador,  Ne- 
phelin  und  Olivin  gesellen,  durch  welche  die  Leucitophyre  mit  den  Doleriten  und 
Nephelindoleriten  in  Verbindung  gebracht  werden.  Meist  haben  sie  eine  aschgraue 
oder  rölhlichgrane  Grundmasse,  in  welcher  graulich  weisse,  erbsen-  bis  haselnuss- 
grosse  Leocitkrystalle  und  schwarze  oder  dunkelgrüne  Augitkrystalle  eingewachsen 
sind,  daher  sie  eine  porpbyrische  Structur  besitzen.  Die  vorhandenen  Analysen 
von  Leucitophyren  finden  sich  zusammengestellt  in  Bischofs  Lehrb.  der  ehem.  Geol. 
II,  S.  2  396  ff. 

Zu  diesen  deutlich  zusammengesetzten  Leucitophyren,  welche  sehr  ausgezeich- 
net bei  Acquapendente,  Borghelto,  im  Albaner  Gebirge  bei  Rom,  in  dem  alten  Yul- 
cane  von  Roccamonfina*},  in  der  Somma  am  Vesuv  sowie  bei  Rieden  und  Beil  un- 
weit Andernach  vorkommen,  verhalten  sich  die  meisten  neueren  Laven  des 
Vesuv  etwa  so,  wie  die  Anamesite  zu  den. Doleriten,  indem  sie  wesentlich  aus  den- 
selben Bestandtbeilen,  Leucit,  Augit,  Olivin  und  Magneteisenerz  bestehen,  ohne  je- 
doch solche  immer  deutlich  erkennen  zu  lassen.  Zwar  ist  diess  noch  mit  dem  Au- 
gite  und  Olivin  der  Fall ;  die  Leucite  aber  erscheinen  in  der  schwarzen  oder  dunkel- 
graueo  Grundmasse  dieser  Laven  gewöhnlich  nur  als  kleine,  aschgraue  oder  graulich- 
weisse  Körner  von  muschligem  Bruche,  über  deren  Natur  man  lange  zweifelhaft 
war,  bis  Abich  den  Beweis  lieferte,  dass  sie  wirklich  die  chemische  Zusammen- 
setzung eines  natron-  und  kalihaltigen  Leucites  haben  ^) .  Doch  giebt  es  auch  einige 
neuere  Laven  des  Vesuv,  wie  z.  B.  jene  von  4  828  und  4  832,  in  welchen  sehr 
deutliche  Krystalle  von  Leucit  enthalten  sind,  wie  denn  auch  derselbe  Vulcan  noch 
im  J.  4  845  eine  grosse  Menge  sehr  regelmässiger  und  bis  hasehiussgrosser  Leucit- 
kry stalle  ausgeworfen  hat. 

Anmerkung.  Anhangsweise  mag  noch  hier  des  von  Gemmellaro sogenannten 
Analcimites  von  den  Cyclopen-Inseln  gedacht  werden.  Derselbe  ist  eigentlich 
ein  olivinhaltiges  dolerit-  und  anamesitShnliches  Gestein,  welches  aber  so  viel  Anal- 
cim  eotbült»  dass  solcher  ungeführ  zwei  Dritthetle  der  ganzen  Gesteinsmasse  aus- 
macht. Auf  Klüften  und  Blasenrfiumen  ist  der  Analcim  in  schönen  Krystailen  aus- 
geschieden. 

§.  4  89.  Familie  der  Lava. 

Wir  können  in  der  That  nichts  Besseres  thun,  als  den  gegenwärtigen  Para- 
graph mit  Leopold  v.  Buches  trefflichen  Bemerkungen  zu  eröffnen,  durch  welche 
im  Jahre  4806  der  wahre  Begriff  von  Lava  festgestellt  worden  ist. 

»Was  ist  Lava?a  so  fragt  er,  und  giebt  uns,  nach  einigen  Bemerkungen 
Über  die  verschiedene  Bedeutung  des  Wortes  und  über  die  Schwierigkeit  seiner 
wissenschaftlichen  Fixirung,  die  Antwort  auf  diese  Frage  wie  folgt. 

»Alles  ist  Lava,  was  im  Vulcane  fliesst,  und  durch  seine 
Flüssigkeit  neue  Lagerstätten  einnimmt.  Also  nicht  Kalkstein,  nicht 
Tuff  und  Asche  von  Herculanum***),  nicht  Wacke  von  Sorrent  oder  Monte  Verde. 

*)  Hier  kommen  die  Leucitkrystalie  bis  zu  einem  Durchmesser  von  9  Centimeter  vor. 
PtUa  in  Comptes  rendus,  L  14,  4  845,  p.  816. 

**}  üeber  die  Natur  und  den  Zusammeohang  der  vulc.  Bildungen,  8.  4  IS. 
*^)  Wie  die  Artisten  ia  Neapel  die  weissen  körnigen  Kalksteine  vom  Abhänge  des  Vesuv 
oDter  dem  Namen  weisse  Lava  verarbeiten,  oder  die  Antiquare  die  Tuffschichieo  über  Uer- 
calaoom  bisweilen  Lava  nennen. 

44* 
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Lavaströme  sind  die  fliessenden  Massen  von  der  Hohe  gegen  den  Fuss  dt 
Vulcans;  Lava  schiebten  die,  welche  sich  im  Berge  auf  einander  häolteo 
Lavastttcke  die  ausgeworfenen  und  abgerissenen  Studie  von  Sditditen  oni 
Strömen.  Das  Unterscheidende  der  Lava  liegt  also  durchaus  nicht  in  der  Su^ 
stanz.  Und  wenn  auch  Kalkstein  flüssig  vom  Berge  herabkäme,  so  wäre  es  d^^d 
Lava.  Die  Natur  der  Masse  entscheidet  es  nicht.  Es  ist  also  Min  mineralo-o 
scher  (oder  petrographischerj  Begriff,  vielmehr  eine  geologische  Bestimniunfs 
Und  deswegen  ist  es  unmöglich,  eine  gemeinschaftliche  Charakteristik  der  Masv-i 
zu  finden,  aus  welchen  die  Laven  bestehen.  Es  wäre,  als  verlangte  man  ci£ 
allgemeine  äussere  Beschreibung  der  Substanz,  welche  die  Gänge  ausfüllt«*  . 

So  weit  Leopold  v.  Buch.  Also  knüpft  sich  an  das  Wort  Lava  Hbertiaqi 
durchaus  nicht  die  Vorstellung  einer  bestimmten  Gesteinsari,  sondern  di 
Vorstellung  sehr  verschiedener  Gesteinsarten,  welche  jedoch  unter  eif r& 
thümlichen  und  gleichartigen  Bedingungen  entstanden  sind.  Das  EigenthUmiK^ 
lind  zugleich  das  Gleichartige  dieser  Bedingungen  besteht  aber  darin,  dass  >  i 
Laven  die  Producte  wirklicher  Vulcane  sind,  dass  man  also  Krat  ere  oii^ 
doch  wenigstens  analoge  Ausbruchsöffnungen  nachweisen  kann,  »a 
welchen  sie  unter  ähnlichen  Umständen  und  Erscheinungen  hervorbracbeD,  ^n 
solche  die  Eruptionen  der  noch  jetzt  thätigen  Vulcane  zu  begleiten  pflegen,  l'^ 
so  gelangen  wir  denn  wesentlich  auf  die,  bereits  oben  S.  4  45  angedeutete  Dr^ 
nition,  dass  Lava  alles  dasjenige  Material  ist,  was  im  Zustande  feurtgn 
Flüssigkeit  aus  einem  vulcanischen  Berge  oder  vulcanischfi 
Schlünde  ausfliesstund  ausfliegt,  oder  einstmals  ausgeflossen  uci 
ausgeflogen  ist.  Auf  diese  Weise  wird  die  bereits  erstarrte  mit  der  dkI 
flüssigen  Lava,  werden  die  Bomben  und  Schlackenstücke  mit  den  Lavastnmr^ 
in  einem  und  demselben  Begriffe  zusammengefasst,  während  zugleicli  die  bmsj^ 
worfenen  Krystalle  und  alle  durch  Zermalmung  und  Zerreibung  der  bereit»  ^ 
starrten  Massen  gebildeten  Auswürflinge  von  dem  Umfange  dieses  Begriiies  auf- 
geschlossen werden.  Denn  der  Sprachgebrauch  hat  sich  nun  einmal  dafor  ^(- 
schieden,  nur  dasjenige  Material  Lava  zu  nennen,  welches  aus  einem  VuIc^di 
zu  Tage  gefördert  wurde,  und  sich  im  Momente  der  Ausförderung  noch  in  ein*? 
geschmolzenen,  oder  doch  noch  nicht  völlig  Erstarrten  Zustande  befand** 

Fragen  wir  nun  aber,  von  welcher  Art  diejenigen  Gesteine  sind.  'M 
welche  sonach  der  Begriff  Lava  eine  Anwendbarkeit  findet,  so  lehrt  uns  e.r- 
genauere  Untersuchung,  dass  diese  Frage  durch  eine  Verweisung  auf  die  beH>L 
vorhergehenden  Gesteinsfamilien  ihre  wesentliche  Beantwortung  finden  düxi"' 
Es  sind  fast  lauter  Gesteine  der  Trachyt-  und  Basaltfamilie,  welche  in  der  F^rr. 
von  Lavaströmen,   Lavaschichten  und  Lava-Auswürilingen  auftreten.    [Wir* 


*)  GeogD.  Beobb.  auf  Reisen  durch  Deatschlaod  and  llalien,  U,  «809  (schon  IM<  «** 
druckt),  S.  475. 

**)  »£«  mot  lave,*  sagt  Blie  de  Beaumoot,  wdäiigne  du  ffMMMf,  dam  leagnellty  m  trmf 
eombm4i  let  effisU  d'un  pA^nom^e  de  mouvement,  au  d'hjfdrüdynamifu«,  «I  d^mm pämem^  ^ 
r$froidis*9menLm  BiM.  de  la  eoc.  gM,  t,  VI,  p.  tSl.  Man  verKleicha  anch  die  B««<«ii*« 
von  Beudaoty  oben  S.  4  45,  Anm. 


Familie  der  Lava.  645 

Oguriri  denn  auch  der  Ausdruck  »Familie  der  Lava«  nur  als  Titel  für  den  gegen- 
wärtigen Paragraphen ;  denn  wir  begegnen  unter  den  Laven  keinem  Gesteine, 
welches  nicht  schon  in  einer  der  beiden  genannten  Gesteinsfamilien  seine  Stelle 
zeAinden  hätte,  oder  auch  wenigstens  finden  könne. 

Indessen  sind  es,  ausser  den  eigenthümlichen  Ablagerungsfonnen ,  beson- 
lers  zwei  Umstände,  durch  welche  sich  die  lavaartigen  Varietäten  dieser  Ge- 
meine von  den  übrigen  Varietäten  unterscheiden;  erstens,  ihr  gewöhnlich  was- 
erfreier  Zustand,  indem  die  bisher  untersuchten  Laven  nur  selten  einen  Was- 
ergehalt  gezeigt  haben*),  wenn  sie  auch  ausserdem  mit  dei)  entsprechenden 
vasserhaltigen  Gesteinen  der  Trachyt-  oder  Basaltfamilie  die  grösste  Aehnlich- 
eit  besitzen;  und  zweitens  ihre  oft  so  vesiculose,  schwammige  und 
chlackige  Ausbildung. 

Dieser  letztere  Umstand  ist  es  besonders,  welcher  den  eigentlichen  Laven 
Inen  so  ganz  eigenthümlichen  Habitus  ertheilt,  und  ihnen  in  Jedermanns  Augen 
)  entschieden  das  Gepräge  von  Feuergebilden  aufdrückt,  dass  man  früher  in 
ein  Wahne  befangen  war,  ein  jedes  wirklich  pyrogene  Gestein  müsse  auch 
otbwendig  von  ähnlicher  Beschafifenheit  sein,  oder  doch  wenigstens  von  schla- 
dgeo' Bildungen  begleitet  werden.  Allein  diese  schlackige  Ausbildung  der  Lava^ 
l  vorzüglich  nur  an  der  Oberfläche  der  Ströme  und  an  den  kleineren  Massen 
a  finden,  welche  als  lose  Auswürflinge  zu  Tage  gefördert  wurden ;  wogegen  die 
eferen  Theile  der  grösseren  Lavaströme  eine  so  vollkommen  steinartige  Beschaf- 
oheit  zeigen,  wie  sie  nur  an  Prophyr,  Basalt  und  Trachyt  gefunden  wird.  So- 
ar  die  Obsidianströme,  welche  in  ihren  oberflächlichen  Theilen  theils  als  voll- 
otnmenes  Glas,  theils  als  schaumartiger  Bimsstein  ausgebildet  sind,  nehmen  in 
tfen  tieferen  Theilen  eine  ganz  steinartige  Natur  an**). 

Will  man  daher  die  mineralische  Zusammensetzung  einer  Lava  studiren,  so 
at  man  seine  Aufmerksamkeit  mehr  den  tieferen,  steinartigen,  als  den  oberen, 
cfalackigen  Theilen  zuzuwenden***).  Dass  aber  auch  diese  schlackigen  Gesteine 
ewöbnlich  ganz  krystallinisch  ausgebildet  sind,  davon  überzeugt  man  sich 
»cht,  wenn  man  den  Querbruch  der  die  Blasenräume  und  Höhlungen  trennen- 


*)  Nach  den  Uotersuchangen  vod  Kennedy,  Girard  und  Löwe.  Dagegen  hat  Abich  in 
en  Laven  der  Piannra  and  des  Monte-nuovo  einen  Wassergehalt  nachgewiesen,  und  der  I 
is  4  Procent  tragende  Verlust,  welchen  Dufrönoy  bei  seinen  Analysen  vesuvischer  Laven 
rbieit,  dürft«  gleicbfalts  auf  einen  Wassergehalt  schliessen  lassen.  MAn.  pour  servir  ä  une 
«er.  gM.  de  la  Pranee,  IV,  p.  t6S. 

**)  »Es  ist  für  alle  Lavaströme  ein  Gesetz,  auf  ihrer  Oberfläche  scblackenfttrmig  porö8, 
ichter  in  der  Mitte,  völlig  dicht  in  den  unteren  Theilen  zu  sein.  Sehr  irrig  glaubt 
^n  häofie,  dass  die  Porosität,  das  Blasige  znr  Natur  der  Lava  gehöre,  und  ihr  unumgäng- 
ch wesentlich  sei.«  Leopold  v.  Buch,  Geogn.  Beobb.  II,  S.  174.  Nur  unmittelbar  an  der 
literen  Grttnzfltfche  findet  sich  wieder  schlackige  Ausbildung  ein.  Ueber  die  zwar  krystalli- 
ische,  aber  nicht  vollkommen  auskrystallisirte  Beschaffenheit  der  Gemengtheile  der  La- 
^n,  im  Vergleich  zu  jenen  der  Tuffe,  giebt  Sartorius  v.  Walterahausen  beachtenswerihe  Be- 
»**rl[ongen  in  seinem  Werke :  über  die  vulcanischen  Gesteine.  S.  1 60  f. 

***)  Früher  begnUgle  man  sich  freilich  mehr  mit  dem  Studio  der  Oberflache  der  Lava> 
iröme;  daher  findet  man  in  denen  aus  älteren  Zeiten  stammenden  Sammlungen  eine  Menge 
00  Schlacken,  aber  nur  selten  Stücke  aus  tieferen  Theilen  der  Ströme. 
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den  Wände  unter  der  Loupe  oder  dem  Mikroskope  betrachtet;  man  wird  dani 
in  der  Regel ,  sofern  es  nioht  glasartige  Laven  sind ,  eine  mikrokrystalluiisriif 
Zasatnmensetzung  derselben  erkennen. 

üeber  das  chemische  und  substantielle  Wesen  der  Laren  geben  dos  di 
sahlreichen  Analysen  Aufsohluss,  welche  mit  Laven  verschiedener  Volcaiie  anfpKt^ff 
worden  sind ,  und  sich  grösstentheils  in  Rammelsberg's  Handwörterbuch  des  cb«« 
Tbeils  der  Mineralogie  sowie  in  Bischofs  Lehrb.  der  ehem.  Geologie  zusammrb^ 
gestellt  Gnden.  Als  ein  interessantes  neueres  Ergebniss  erwShnen  wir  noch,  «ia^ 
Deville  in  der  vesuvischen  Lava  von  4  865  1,1  bis  2,2  Procent  Kalkphosphat  nft«^ 
Spuren  von  Chlor  entdeckte.  Er  meint,  das  Vorkommen  von  Apatit  sei  wohl  trto 
lieh  allgemein ;  man  kenne  es  in  der  Lava  von  Niedermendig ;  er  selbst  habe  «  i 
den  alten  Laven  von  Fogo  nachgewiesen,  wie  er  denn  auch  wenigstens  die  iln«e 
senheit  von  PhosphorsSure  in  dem  Gesteine  des  Puracö  und  in  der  Aetoalava  vo 
1862  erkannt  habe.  Bull,  de  la  soc.  geol.  [i\,  t.  13,  1867,  p.  612  f. 

Da  es  wesentlich  gewisse  Gesteine  der  Trachyt-  und  Basaltfamilie  sind,  we'*  h 
die  Laven  geliefert  haben,  so  werden  sich  auch  die  meisten  Lava-Arten  Dicht  bc»^ 
charakterisiren  lassen,  als  durch  die  Angabe  derjenigen  Gesteine,  mit  welchen  <« 
die  grösste  Aehnlicbkeit  besitzen.  Demgemäss  erhalten  wir  folgende  Cebersich!  • 
niger  der  v^chtigsten  Lava-Arten. 

A.  Lavui  der  Anaeliytfamilie. 

Soweit  die  Beobachtungen  reichen,  sind  es  nur  die  quarz  f r  e  i  e  n  Gesteine  k 
Trachytfamilie,  welcbe  wirkliche  Laven  geliefert  haben. 

a)  Trachytlava;  Lava,  welche  die  wesentlichen  Eigenschaften  der  Trafen 
besitzt,  also  in  einer  dichten,  porösen  oder  halbglastgen  Grundmasse  Kr>«t&ä 
oder  Körner  von  Sanidin  umscbliesst.  Hierher  gehören  z.  B.  nsebre  Lj*«^ 
der  Pblegräischen  Felder  bei  Neapel,  besonders  die  Lava  der  Solfatara,  ebn^ 
die  Lava  del  Arso  und  der  Punta  Carnacchia  auf  der  Insel  Ischia,  die  Law  m 
Cuzeau  in  der  Auvergne  und  viele  andere. 

b)Phonolithlava;  Lava,  welche  nach  ihrer  Zusammensetzung  and  Stm"4 
dem  Phonolithe  am  nächsten  verwandt  ist;  dahin  gehört  ooter  aDdereo  ii 
unter  dem  Namen  Piperno  bekannte  Lava  von  Pianora  in  den  Phlegi^i^b<'j 
Feldern.  Sie  ist  besonders  dadurch  ausgezeichnet,  dass  in  der  porösen  t'J 
grauen  Grundmasse  dichtere,  dunkelgraue  bis  fast  schwarze,  tanggeiof«  < 
Lagen  von  einem  Zoll  bis  zu  mehren  Puss  Länge  in  völlig  paralleler  Ad  " 
nung  eingeschaltet  sind,  welcbe  dem  Gesteine  im  Querbrucbe  ^n  ge«$rff^\ 
geflammtes  und  länglich  geflecktes  Ansehen  ertheilen*).  Abich  hat  fezr.'i 
dass  diese  Lava  in  ihrer  cbemischen  Zusammensetzung  mit  dem  Fboov'' 
wesentlich  übereinstimmt,  und,  eben  so  wie  dieser,  ans  einem  In  Saure  i 
löslichen  wasserhaltigen  Silicate  von  zeolithartiger  Natur,  und  aus  ecDcs 
SBure  unauflöslichen  Silicate  (Sanidin)  besteht ;  dasselbe  Ifteaoltat  iaod  er  fj 
die  Lava  des  Honte-nuovo,  welcbe  stellenweise  eine  plattenfdraiige  Abüuo  ^ 
rong  wie  Phonolith  zeigt  **). 

c)  Obsidianlava;  Lava,  die  wesentlich  aus  Obsidian  besteht ;  Tenerilli,  l>rr  > 
Island. 


*)  So  wird  der  Piperno,  and  gewiss  sehr  ricbtig,  von  Leopold  v.  Baota  und  voa  Brf«-ii 
bescb rieben.  Andere,  wie  i.  B.  Duf^enoy  und  Botet,  betrachten  die  dookleo  fvrtifi«  *  * 
Fragmente,  und  halten  das  gante  Gestetn  fttr  eine  Brecote,  wofBr  wentgsteos  die  is  *" 
SammluageD  beflndllcheo  Exemplare  keinesweges  spreebea. 

**)  Ueber  die  Natur  and  den  Zasammenbang  dervulcan.  Blldttogeo,  S.  at  L 
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d)  Bimssteinlava;  sie  kommt  öfter  in  der  Form  loser  Auswürflinge  als  in 
wirklichen  Strömen  vor ;  das  letztere  ist  z.  B.  der  Fall  auf  Lipari  (am  Capo 
Castagno)  und  auf  Yulcano. 

e)  Andesitlava;  der  Andesit scheint  nur  sehr  selten  in  eigentlichen  Lavaströ- 
men  aufzutreten. 

f)  Trachydoleritlava;  in  den  oberen  Lavaschichten  des  Yal  de  Bove  am 
Aetna,  am  Pic  von  Teneriffa. 

Bi  Iatwi  dar  Baitltfr^''*^^*t- 

Die  als  Lava  gebildeten  Gesteine  der  Basaltfamilie  unterscheiden  sich,  abgesehen 
von  ihrem  oft  sehr  schlackigen  Ansehen,  von  den  ähnlichen  in  §.  488  beschriebe- 
nen Gesteinen  nur  dadurch,  dass  sie  gewöhnlich  kein  Wasser  und  in  ihren  Blasen- 
räumeo  keine  Zeolithe  sowie  überhaupt  äusserst  selten  Ausfüllungen  enthalten  *) . 

a)  Doleritlava.  Viele  Laven  des  Aetna  und  des  Stromboli,  welche  in  der  That 
nur  Aggregate  von  Labrador,  Angit  und  etwas  Magneteisenerz  sind. 

b)  Basaltlava.  Die  meisten  Laven  Gentralfrankreichs  sind  den  Basalten  so 
Sbniicb,  dass  sie  von  ihnen  petrographisch  gar  nicht  unterschieden  werden 
können.  Es  ist  dieselbe  schwarze  bis  schwärzlichgraue  Grundmasse  mit  Au- 
gitkrystallen  und  OlivinkÖmern,  es  ist  dieselbe^  oft  prächtige  säulenförmige 
Absonderung,  welche  an  den  dortigen  basaltischen  Lavaströmen,  wie  an  den 
nicht  vulcanischen  Basalten  Böhmens  oder  Sachsens  vorkommt. 

c)  Leucitlaven.  Sie  sind  nichts  Anderes,  als  die  S.  649  f.  beschriebenen  Leu*- 
citophyre ;  auch  gehören,  wie  ebendaselbst  bemerkt  wurde,  viele  dunkelgraue 
and  schwarze,  auf  den  ersten  Anblick  eher  an  basaltische  Laven  erinnernde 
neuere  Laven  des  Vesuv  hierher. 

Während  die  Laven  der  Trachytfamilie  meist  graue  und  bisweilen  ziemlich  helle 
Farben  haben,  so  erscheinen  die  der  Basaltfamilie  gewöhnlich  dunkelfarbig  und 
schwarz,  im  schlackigen  Zustande  jedoch  häufig  braun  und  roih ,  was  aus  einer 
höheren  Oxydation  des  Eisens  während  ihrer  Erstarrung  an  der  Luft  zu  erklären  ist. 
Uebrigens  ist  der  Habitus  der  Laven  überhaupt  ausserordentlich  manchfaltig  und 
schwankend^)  und,  bei  mikrokrystallinischer  Zusammensetzung,  die  Erforschung 
ihrer  wahren  Natur  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  weshalb  denn  auch  die 
Beschreibung  und  Diagnose  der  Laven  grossentheils  noch  auf  sehr  unsicheren  Grund- 
lagen beruht.  Das  äussere  Ansehen  ist  oft  sehr  trügerisch,  indem  Lava- Varietäten 
von  wesentlich  abweichender  Zusammensetzung  einander  äusserlich  sehr  ähnlich 
erscheinen  können,  und  umgekehrt.  Wir  glauben  uns  daher  in  einem  noch  so  un- 
sicheren Gebiete  auf  diese  wenigen  Andeutungen  beschränken  zu  müssen,  und 
beschliessen  die  Betrachtung  der  Laven  mit  folgender  sehr  triftigen  Bemerkung 
V.  Leonhards: 

•Eine  scharfe  und  bestimmte  Charakteristik  der  Laven  ist  sehr  schwierig,  wohl 
kaum  möglich.  Bei  dem  Ungleichen  des  Materials,  woraus  die  Lava  gebildet  wird, 
bei  dem  Manchfaltigen  der  Bedingungen,  unter  welchen  sich  die  Lava  vor  der 
Eruption  im  Vulcan  befand,  bei  dem  Verschiedenartigen  der  Intensität  der  Wärme 


*}  Bretsiak  führt  in  seinem  Lehrbuche  der  Geologie,  III,  S.  860,  Beispiele  vom  Vorkom- 
men zeolitbtecher  Mineralien  in  den  Laven  des  Monte  Somma  an.  Auch  bat  Durocber  gefun- 
den, dass  sehr  viele  Laven  Spuren  von  kohlensaurem  Kalk  enthalteo.  Comptos  ratdur,  I.  SS, 
4847,  p.  SIC. 

**)  Obgleich  in  einem  und  demselben  Strome,  in  eiaer  und  derselbe»  Schicht  ein  ziem- 
lich constaoter  Habitus  obzuwalten  pflegt,  und  nur  die  Variatietten  der  schlackigen  Aosbil- 
dttog  eine  grössere  MaochfalÜgkeit  herbei  führen* 
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und  der  vielfachen  Umwandlungsgrade,  welche  die  Substanzen  erfahren,  auf  «elcKv 
die  Tulcanischen  Gewalten  einwirken,  ist  eine  vergleichende  ZasaromeDstelluai 
der  Erzeugnisse  verschiedener  Yulcane  sehr  m  i  s  s  1  i  c  h ,  und  kann  nur  zu  iDet: 
oder  weniger  schwankenden  Resultaten  führen.  Selbst  nacfabariicbe  VqIc3d« 
zeigen  sieb  wesentlich  verschieden  in  ihren  Erzeugnissen.  Dazu  kominl  die  CdU- 
kanntschaft  mit  den  Producten  so  vieler  ferniSndischen  Yulcane,  und  der  Urnttand. 
dass  in  den  meisten  Sammlungen  nur  Schlacken  zur  Untersuchung  geboten  sind 
weichein  der  Umgegend  des  Kraters,  oder  von  der  OberflScbe  der  Ströox- 
weggenommen  worden.  Sonacb  würde  man  die  Laven  nacb  ibren  0<»rtlicbkeit«>f! 
nach  den  verschiedenen  Yulcanen  abzutheilen,  und  die  Erzeugnisse  eines  jeden  fu* 
si ch  zu  behandeln  haben.  Allein  ein  solches  Verfahren  würde  noth wendig  zu  man- 
chen nutzlosen  Weitläufigkeiten  and  Wiederholungen  führen,  wie  diess  die  vorhai>- 
denen  Abtbeilungsv ersuche  der  Laven  darthun.*). 

Fftnfte  Ordnung.  Engerteine. 

§.  490.     Familie  der  Eisenerze. 

Obgleich  von  denjenigen  Mineralien,  welche  der  Bergmann  alsErie  zu  b«^ 
zeichnen  pflegt,  vielerlei  verschiedene  Species  entweder  einzeln,  in  der  Forci 
von  accessorischen  Bestandiheilen  und  Bestandmassen,  oder  auch  sa  mehren  ver- 
bunden, in  der  Form  von  untergeordneten  Gebirgsgliedem,  von  Gflngen,  Lagert 
und  Stöcken  auftreten,  so  sind  es  doch  besonders  gewisse  Eisenerie,  weldy> 
insofern  eine  grössere  geologische  Bedeutung  gewinnen,  wiefern  sie  iheiU  a:» 
wesentliche  Bestandtheile  gewisser  Gesteine,  theils  als  das  hauptsttcbliche  Mate- 
rial gewisser  Schichten  und  anderer,  nicht  unbedeutender  Ablagerungen  vor- 
kommen.  Dahin  gehören  ausser  dem  Magneteisenerze  und  Glanzeiseo- 
erze  auch  gewisse  Varietäten  des  Rotheisenerzes  undBrauneisenerze«. 
der  Siderit,  der  Pyrit  und  das  sogenannte  Bohnerz. 

Indem  wir  diese  Erze  selbst  als  bekannt  voraussetzen,  erinneni  wir  nur 
daran,  wie  das  Magneteisenerz,  gewöhnlich  in  Begleitung  von  Granat,  PjToxrc. 
Amphibol  u.  a.  Silicaten,  so  ansehnliche  Massen  bilden  kann,  dass  es  in  fönu- 
liehen  Bergen  zu  Tage  austritt.  Dergleichen  Magnetberge  sind  z.  B.  der  400  Fu>^ 
hohe  Taberg  bei  Jönköping  in  Schweden,  der  880  P.  hohe  Wissokaja-Gora  hfs 
Nischnetagilsk,  der  483  P.  hohe  Blagodat  bei  Kuschwinsk,  der  Katscbkanar  b^ 
Nischneturinsk,  alle  drei  im  Ural,  und  der  300  P.  hohe  Magnetherg  von  Duraop 
in  Mexico**).  Aber  auch  das  Glanzeisenerz  erscheint  zuweilen  in  ähnlichen  co- 
lossalen  Massen,  wie  z.  B.  bei  Gellivara  In  Lappland,  auf  der  Insel  Elba  «a 
Monte  Calamita  und  bei  Porto  Lungone,  und  am  680  P.  hohen  Piton-Knob  b^ 
Predericton  im  Staate  Missouri***].  Eben  so  bilden  das  gewöhnlicbe  Rothebfo- 
erz  und  das  Brauneisenerz  häufig  Gänge  und  Lager  von  recht  ansehnlicbeo  Di- 
mensionen, wie  denn  auch  der  Pyrit  bisweilen  in  bedeutenden  Lagern  iiD>^ 
Stöcken  ausgebildet  ist. 


*)  Charakteristik  der  Pelsarten,  S.  441. 

•*)  Emil  Scbleideo,  im  Neuen  Jahrb.  fUr  Min.  4SS9,  S.  301. 
•^)  Pea  th  ersten  ha  ugb,  il  GtifKM-Foya^tfiipfiktfjrjiiiioy-Sotor.  It47. 
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Als  eigentliche  Eisenerz  -  Gesteine ,  welche  in  förmlichen  Schichten  und 
»chichtensystemen  auftreten,  dürften  aber  noch  ausserdem  besonders  folgende 
lufzufübren  sein. 

I)  EiseBgllaaencUefer  l(StVi^ocmte).  Dieses  Gestein  besteht  wesentlich  aus 
Quarz  und  Eisenglimmer,  welcher  letztere  in  isolirten  Lamellen  oder  in  zusammen- 
hängenden Membranen  auftritt,  und  die  kömigschiefrige  Structur.des  Aggregates 
bestimmt.  Zuweilen  ist  der  Quarz  in  reineren  Lagen  zusammengehalten,  während 
er  in  anderen  Fällen  gänzlich  verschwindet,  wo  denn  das  Gestein  nur  als  dünn- 
scbiefriges  Eisenerz  erscheint.  Der  Eifienglimmerschiefer  ist  sehr  deutlich  geschich- 
tet, führt  als  accessoriscbe  Bestandtheile  Gold,  Eisenkies,  Talk  und  einige  an- 
dere Mineralien,  und  geht  durch  üeberhandnehmen  des  Talkes  und  Zurücktreten 
des  Eisenglimmers  in  Itakolumit  (S.  572)  über,  mit  welchem  er  überhaupt  in  sehr 
Daher  geognostischer  Verwandtschaft  steht. 

Man  kannte  diess  Gestein  früher  nur  aus  Brasilien,  wo  es  bei  Itabira,  Antonio- 
Pereira,  am  Fusse  der  Serra  do  Caraca  und  an  vielen  anderen  Puncten  in  mächtigen 
uDd  Weit  fortsetzenden  Schichten  und  Schichtensystemen  zwischen  Itakolumit  und 
Tbonschiefer  vorkommt.  Doch  ist  es  im  Jahre  4  813  von  Schmidt  auch  im  Hunsrück, 
zwischen  Gebroth  und  Winterburg  aufgefunden,  und  dieses  sein  Vorkommen  später 
von  Steininger  und  von  Nöggerath  bestätigt  worden.  Indessen  sind  die  dortigen 
Varietäten  frei  von  allen  accessorischen  Bestandtheilen  *) .  Nach  Coquand  findet 
sich  ein  ähnliches  Gestein  von  Gollobri^res  (Var)  am  Berge  de  la  Sauvette,  wo  der 
Eiseoglimmerschiefer  in  mehren,  1 0  bis  12  Meter  mächtigen  Schichten  dem  dorti- 
gen Talk-  und  Homfalendschiefer  eingelagert  ist**).  Auch  ist  nach  Lieber  in  Süd- 
carolina der  Eisenglimmerschiefer  in  Begleitung  des  Itakolumites  vorhanden,  bis- 
weilen ganz  wie  ein  stahlgrauer  Glimmerschiefer  erscheinend,  doch  erkennbar  am 
Metallglanz  und  rothen  Striche.  In  Portugal  wies  v.  Eschwege  das  Gestein  bei 
Villa-de-Mos  in  der  Provinz  Tras  os  Montes  nach.  Nachrichten  aus  Portugal  und 
dessen  Colonien,  4  820,  S.    3  4  und  492. 

t)  Itablrlt  Ein  aus  Glanzeisenerz,  Eisenglimmer,  Magneteisenerz  und  etwas 
Quarz  oder  Eisenkiesel  bestehendes  Gestein,  von  theils  körnigschiefriger ,  theils 
dichter  Structur.  Als  accessoriscbe  Bestandtheile  erwähnt  Eschwege  Gold,  Talk« 
Chlorit  und  Strahlstein,  und  als  die  gewöhnlichsten  Uebergänge  die  in  Eisen- 
giimmerscbiefer  und  Itakolumit.  Dieses  Gestein  ist  bald  deutlich  geschichtet,  bald 
massig  in  unförmlichen  Felsen  ausgebildet,  und  findet  sich  nach  Eschwege  am  Pic 
von  Itabira,  an  der  Serra-da-Piedade,  wo  es  eine  gegen  4  000  Fuss  mächtige  Abla- 
gerung bildet,  und  an  anderen  Orten  Brasiliens.  Auch  in  Südcarolina  ist  der  Itabi- 
rit  durch  Lieber  nachgewiesen  worden ;  er  besteht  dort  meist  aus  Talk  oder  Chlorit 
und  Magneteisenerz,  und  findet  sich  gleichfalls  im  Gebiete  des  Itakolumites. 

3)  Mithlsehes  Ebenen.  Dieses  aus  lauter  ganz  kleinen ,  linsenförmigen  Gon- 
cretionen  bestehende,  und  gewöhnlich  mit  etwas  Thon  oder  Eisenocker  gemengte 
Eisenerz  kommt  in  selbständigen  Schichten  von  grösserer  oder  geringerer  Mächtig- 
keit Innerhalb  mehrer  sedimentärer  Gebirgsformationen  von  sehr  verschiedenem 
Alter,  besonders  häufig  aber  in  der  Lias-  und  Jura- Formation  vor.  Es  ist  oft  reich 
an  organischen  Ueberresten,  besonders  von  Muscheln,  Schnecken  und  Gephalopo- 
den,  deren  oft  weisse  Schalen  in  der  rothbraunen  Gesteinsmasse  sehr  hervor- 
stechen. 

4)  ■•haen«  Dieses  Erz  bildet  kleine  Kugeln  von  einer  Linie  bis  zu  zwei  Zoll, 
meist  von  5  bis  6  Linien  Durchmesser,  und  von  concentrisch  dünnschaliger  Structur, 


*}  Nöggeratbi  in  Karstens  und  v.  Decheus  Archiv,  Bd.  46,  4  84i,  S.  616  f. 
**)  BuU.  delasoc,  gM.  [%]  t.  6,  p.  S94,  sowie  M4m.  dela  soc.  g4ol.  IJI,  p,  t04. 
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welche  auf  frischem  Bruche  schmutzig  olivengrün  bis  gelb  erschemeo.  Sie  sind  we- 
sentlich halbkieselsaures  Eisenoxydul,  und  bilden,  in  grosser  Menge  zusammeo- 
gebäuft,  mit  eisenschüssigem  Thone  (zuweilen  auch  mit  Jaspiskugeln}  eigenihüoh 
liehe  Ablagerungen,  z.  B.  bei  Rändern  im  Grossherzogthum  Baden,  im  Kantoo  Air- 
gau und  SchaOhausen,  in  den  Depp,  der  oberen  Saöne,  des  Donbs  und  des  Ob<7- 
rheins. 

5)  SiderÜ  Nächst  dem  Kalksteine  und  Dolomite  ist  unstreitig  der  Sident  d»^ 
jenige  kohlensaure  Salz,  welches  noch  am  häufigsten  theils  in  grosseren  selbstinfit- 
gen  Massen,  theils  in  der  Form  von  accessorischen  Bestand massen  Toritommt  h 
sind  besonders  die  beiden  Varietäten  des  eigentlichen  Eisenspathes  und  des  tboDi$:vi 
Sphärosiderites  zu  unterscheiden. 

a]  Bisenspath.  Gross-  und  grobkörnige  Aggregate  aus  rhombo^riscbeo \i- 
dividuen  mit  deutlicher  Spallbarkeit ;  es  ist  meist  erbsengelb,  isabellgelb  bis  g'^ü«- 
lichgrau,  wird  an  der  Luft  allmälig  braun  und  schwarz,  bat  das  spectfiscbe  Ge^iri 
3,7 — 3,9,  und  besteht  hauptsächlich  aus  kohlensaurem  Bisenoxydnl,  mit  grösser-r 
oder  geringerer  Beimischung  von  kohlensaurer  Magnesia  und  kohlensaurem  Macgi.'- 
oxydul.  Er  bildet  Ablagerungen,  welche  mitunter  eine  sehr  bedeutende  Auixif'- 
nung  erlangen ,  wie  denn  z.  B.  bei  Eisenerz  in  Steiermark  ein  gewaltiger  Berg  pv^ 
sentheils  aus  ihm  besteht ;  auch  manche  Erzgänge  werden  hauptsScblicb  nur  t  c 
Eisenspath  gebildet. 

b)  Thoniger  Sphärosiderit.  Ein  sehr  feinkörniger  bis  dichter,  mit  ib^'t 
oder  weniger  Thon  innig  gemengter  Eisenspath ,  dessen  speciflscbes  Gewicht  6a!t^ 
gewöhnlich  nur  3,0 — 3,6  zu  betragen  pflegt.  Aschgrau,  raucfagraa,  blaalicbgr« 
röthltchgrau  bis  röthlichbraun  und  leberbraun ;  der  Bruch  ist  flacbmuscblig  bis  thr. 
im  Grossen,  feinsplittrtg,  erdig  oder  dicht  im.  Kleinen,  schimmernd  bis  matt.  Di^^ 
Sphärosiderit  bildet  theils  Nieren  und  Lenticularmassen,  theils  stetig  fortsetziir'c 
Lagen,  zumal  in  der  Steinkohlen-  and  Braunkohlenformation.  Die  Nieren  sind  ro 
im  Innern  zerborsten,  und  führen  auf  den  so  entstandenen  Räumen  Kalkspath,  C- 
senspath,  Baryt,  Bergkrystall,  Eisenkies,  Zinkblende,  Bietglanz,  AspbaH  u.  a.  l<iv- 
ralien,  umschliessen  auch  nicht  selten  in  ihrer  Mitte  organische  Ueberreste,  x  l 
sehr  schöne  und  scharf  ausgeprägte  Pflanzenabdrücke. 

Kieseligen  Sphärosiderit  könnte  man  die  elgenthümlicben ,  fein  $.ii>^ 
steinähnlichen  Gesteine  nennen,  welche  wesentlich  aus  manganbaitigem  Spblirn<<v- 
rit  und  Quarzsand  oder  Kieselerde  bestehen,  in  der  Pucoidenformatioo  der  BaH^ 
sehen  Yoralpen  vorkommen ,  und  förmlich  als  Eisenerze  gewonnen  tind  bemf : 
werden  *) . 

Sechste  Ordnung.  KoUengerteine. 

§.  4  91.    Familie  der  Kohlen. 

Zu  den  kohligen,  d.  h.  wesentlich  oder  doch  sehr  vorwaltend  aus  Kobln-' 
Stoff  bestehenden  Materialien  der  äusseren  Erdkruste  gebiKen  eioestbeüs  'i-^ 
krystallinischen,  und  ihrer  eigentlichen  Bildimgsweise  nach,  mehr  oder  ^tdu:  ' 
räthselhaften  Graphitgesteine ,  andemtheils  die  unzweifelhaft  phytogenen  ur' 
aus  vorweltlichen  Pflanzenmassen  entstandenen  Anthracite,  Steinkohlen  ur*^ 
Braunkohlen,  an  welche  letzere  sich  der  Torf,  als  ein  der  JeUtwfll  m^höns'-- 
phytogenes  Gebilde,  anschliessen  lässt.  Auch  der  Aspbali  und  der  Brandscbit^r 
dürften  hier  ihre  passende  Stelle  finden. 


*]  SchafhiutI,  im  Neuen  Jahrb.  fte  Min.  i  846,  S.  6«4. 
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4)  CnpUt  Wir  haben  den  Graphit  schon  mehrfach  als  einen  accessorischen 
Bestandtheil  anderer  Gesteine,  wie  z.  B.  des  Granites,  Gneisses,  Glimmerschiefers 
und  kömigen  Kalksteins  kennen  gelernt.  Er  tritt  aber  aucb  selbständig  in  Ablage- 
rangen auf,  deren  Verhältnisse  freilich  nicht  immer  ganz  genau  erforscht  sind.  Am 
besten  bekannt  sind  die  der  Graphitschiefer,  welche  als  ganz  regelmassige 
Einlagerungen  im  Gneisse  und  Glimmerschiefer  auftreten ,  wie  bei  Passau  in  Baiern 
und  bei  Goldenstein  in  Mähren,  oder  auch  die  Kalksteinlager  begleiten,  wie  bei 
Brunn  in  Oesterreich.  Es  sind  tbeils  grobschuppige,  theils  feinschuppige,  vorwal- 
tend aus  Graphit  bestehende  Gesteine,  von  schiefriger  Structur  und  deutlicher 
Schichtung. 

5)  Aithradt.  Derb,  in  ganzen  Lagern  und  Plötzen.  Bisenschwarz  und  sammt- 
schwarz ;  im  Bruche  muschlig ;  stark  glänzend  von  Glasglanz  bis  halbmetalHscbem 
Glänze ,  zuweilen  bunt  angelaufen ;  spröde ;  Härte  nahe  der  des  Kalkspathes  ;  Ge- 
wicht bis*  1,7 5.  Besteht  hauptsächlich  aus  Kohlenstoff  mit  einem  geringen  Gehalte 
von  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  sehr  wenig  Stickstoff,  und  mit  mehr  oder  weniger 
beigemengten  erdigen  Theilen.  Verbrennt  schwierig  theils  ohne,  theils  mit  schwa- 
cher Flamme,  ohne  sich  dabei  aufzublähen  oder  zu  schmelzen,  und  hinterlässt  etwas 
Asche. 

Dass  der  Anthracit  wirklich  nichts  Anderes,  als-  eine  Steinkohle  sei,  welche  ih- 
ren Bitumengebalt  fast  gänzUch  verloren  hat,  darüber  kann  kein  Zweifel  mehr  ob- 
walten, seitdem  von  Bailey  und  Teschemacher  in  halb  verbrannten  Anthraciten  der 
Nordamerikanischen  Steinkohlenformation  deutlich  erkennbare  organische  Structur, 
Zellen  und  Gefässe,  auch  von  letzterem  im  frischen  Anthracite  deutliche  Pflanzen- 
formen nachgewiesen  worden  sind*).  So  bestätigt  sich  denn  die  von  Menard-de- 
la-Groye  schon  vor  langer  Zeit  aufgestellte  Behauptung,  dass  auch  der  Anthracit  als 
eine  vegetabilische  Kohle,  als  ein  phytogenes  Fossil  betrachtet  werden  müsse**). 

3)  SteinkeUe  (Schwarzkohle).  Derb,  in  ganzen  Lagern  und  FlÖtzen.  Sammt- 
schwarz,  pechschwarz  bis  graulichschwarz;  im  Bruche  muschlig,  uneben  oder  schle- 
frig;  stark  glänzend  bis  schimmernd,  von  Fettglanz,  zuweilen  bunt  angelaufen; 
wenig  mild  bis  spröde ;  Härte  etwas  geringer  als  die  des  Anthracites ;  Gewicht  bis 
1,5.  Besteht  vorwaltend  aus  Kohlenstoff,  mit  einem  grösseren  Gehalte  von  Sauer- 
stoff, Wasserstoff  und  Stickstoff  als  der  Anthracit,  und  mit  einem  sehr  wechselnden 
Gehalte  von  erdigen  Theilen.  Verbrennt  leicht  mit  Flamme  und  starkem  Rauche, 
verbreitet  dabei  einen  eigenthümlichen,  nicht  gerade  widrigen  Geruch,  und  zeigt  in 
vielen  Varietäten  die  Eigenschaft,  sich  in  der  Hitze  zu  erweichen  und  aufzublähen, 
oder  doch  zusammen  zu  sintern.  Kalilauge  wird  durch  das  Pulver  der  Steinkohle 
entweder  gar  nicht,  oder  nur  gelb  oder  schwach  bräunlich  gefärbt. 

Die  Steinkohle,  welche  nach  Maassgabe  ihrer  besonderen  Eigenschaften  als 
Pechkohle,  Grobkohle,  Kännelkohle,  Ruskohle,  Schieferkohle 
u.  s.  w.  unterschieden  wird,  ist  In  den  meisten  Fällen  gewiss  nichts  Anderes,  als 
umgewandelte  und  mineralisirte  Pflanzenmasse.  Diese  Ansicht  wird  wohl  von  Nie- 
mand mehr  in  Zweifel  gezogen,  seitdem  Nicol,  Witham  und  Hutton  in  der  compacten 
Steinkohle  durch  mikroskopische  Beobachtungen  die  zellige  Structur  von  Holzarten 
nachgewiesen  haben,  und  seitdem  Göppert  gezeigt  hat,  dass  man  gar  nicht  selten 
mitten  in  der  Steinkohle  noch  die  vegetablischen  Formen  zu  erkennen  vermag.  In- 
dessen wäre  es  nicht  unmöglich,  dass  auch  einige  Kohlen  wenigstens  zum  grössten 
Theile  durch  angehäufte  und  mumisirte  thierische  Körper  entstanden  sind,  wie  diess 
Stader  von  der  Kohle  bei  Boltigen  im  Simmenthaie  anzunehmen  geneigt  scheint, 


*)  The  American  Journal  ofscience,  S.  ser,  vol.  1,  p.  467,  und  vol.  /K,  p.  4S0. 
**)  Journal  de  Physique,  t.  81,  p,  43. 
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und  auch  schon  früher  Leopold  v.  Buch  für  andere  Alpinische  Steiokoblen  uige- 
dfsutet  hat  *) . 

i)  InnkoUe  (Lignit).  Derb,  in  ganzen  Lagern  und  FlÖtzen.  Braao  in  %er- 
scbiedenen  Nuancen  bis  pechschwarz ;  sehr  hSu6g  mit  deutlich  erkenobaref  bolx- 
artiger  oder  anderweiter  vegetabilischer  Form  und  Slructur ;  im  Bruche  muschltg  b'^ 
eben,  glatt,  erdig  oder  fasrig ;  fettglänzend,  schimmernd  bis  matt,  jedoch  im  Stricke 
glänzend ;  etwas  spröde  oder  mild,  zuweilen  in  bastartigen,  blattartigen  oder  nadi^'* 
förmigen  Theilen  elastisch  biegsam.  Gewicht  bis  4,6.  Sie  besteht  aus  Kohleostotf 
(56 — 75  Procent)  nebst  Sauerstoff,  Wasserstoff,  etwas  Stickstoff  und  verunreinigen- 
den erdigen  Beimengungen ,  verbrennt  leicht  mit  rusender  Flamme  und  anter  Eut- 
Wickelung  eines  unangenehmen  Geruchs,  und  giebt  mit  Kalilauge  digerirt  eine  dun- 
kelbraune Flüssigkeit. 

Die  Braunkohle  wird  besonders  als  Pechkohle,  als  gemeine,  erdige  luii 
holz  förmige  Braunkohle  (bituminöses  Holz)  unterschieden,  und  lässt  in  ihrer 
Susseren  Erscheinung  ihre  vegetabilische  Abkunft  so  deutlich  erkennen,  dass  solch? 
wohl  von  Niemand  bezweifelt  worden  ist. 

6)  Terf.  Der  Torf  ist  ein  Aggregat  von  durch  einander  gewebten  und  verfilztet 
mehr  oder  weniger  comprimirten  und  zersetzten  Pflanzentheilen ,  und  zeigt  ev* 
sehr  verschiedene  Beschaffenheit,  je  nachdem  er  vorwaltend  von  diesen  oder  jeo» 
Pflanzenspecies  gebildet  wird,  je  nachdem  die  Zersetzung  derselben  mehr  oder  we- 
niger weit  fortgeschritten  ist,  je  nachdem  er  einem  grösseren  oder  geringem> 
Drucke  unterworfen  gewesen  und  durch  erdige  Beimengungen  mehr  oder  wenitetr 
verunreinigt  worden  ist. 

6)  Asphalt  Dieses  Brdharz  ist  noch  hier  zu  erwähnen,  obgleich  es  freilich  i/r 
sehr  mittelbar  als  ein  Product  der  Pflanzenwelt  zu  betrachten  sein  wurde,  we^r 
es  überhaupt  als  ein  solches  gelten  kann,  da  es  in  vielen  Fällen  wohl  eher  aus  4t' 
Zersetzung  animalischer  Körper  abzuleiten  ist ,  während  in  noch  anderen  Fil'eb 
seine  Bildung  auf  eine  von  organischen  Körpern  ganz  unabhängige  Weise  vor  $>ih 
gegangen  sein  dürfte.  Auf  der  Insel  Trinidad  und  in  Albanien  sind  bedeateode  Xb- 
lagerungeu  von  reinem  Asphalt  bekannt ,  während  in  vielen  Gegenden  sogenaoLt* 
Asphaltsteine,  d.  h.  mit  Asphalt  reichlich  imprägnirte  Kalksteine  oder  Sandstcice 
vorkommen. 

7)  Braidschiefera  Dieses  Gestein  ist  schwärzlichbraun  bis  pechschwarz,  döoir 
und  geradschiefrig ,  daher  oft  in  sehr  dünnen  Platten  und  Tafeln  spaitbaj*,  auf  dec 
Spaltungsflächen  schimmernd,  im  Striche  fettglSnzend ,  leicht  zersprengbar,  el«»^ 
mild,  und  so  reichlich  mit  Bitumen  imprägnirt ,  dass  es  im  Feuer  mit  oner  weh* 
oder  weniger  lebhaften  aber  stark  rusenden  Flamme  brennt,  ohne  jedoch  in  A$rbe 
zu  zerfallen  **) .  Der  Brandschiefer  hält  bisweilen  organische  üeberreste,  namcoi- 
lich  von  Fischen  und  Pflanzen,  und  bildet  einzelne  Schichten  und  Schichtens^steci^ 
In  der  Sfeinkohlenformation,  in  der  permischen  Formation  und  in  andereo  sedinwo- 
tären  Formationen  (Oschatz  in  Sachsen,  Seefeld  in  Tyrol,  Autun  in  Fraokretcfa,  Bur- 
diehouse  bei  Bdinburg) . 

Anmerkung.  In  Teutschland  ist  durch  Steffens  und  Karsten,  in  Engtand  dnrrS 
Macculloch***)  der  innere  Zusammenhang  nachgewiesen  worden,  welcher  in  4tt 


*)  St  oder,  Geologie  der  westHcheo  Schweizeralpen,  S.  i77,  und  v.  Buch,  Geo^B^^ 
Beobb.  auf  Reisen  u.  s.  w.  I,  S.  485.    Auch  v.  Heydeo  hält  die  Kohle  von  Albooa  la  btri«i 
fttr  anlroaUsche,  und  Newberry  ist  der  Ansicht,  dass  die  Kännelkohle  voo  Ohio  eioca  Th^ 
ihres  Materials  aus  dem  Thierreiche  bezogen  hat.   Heydeo,  in  Zeitschr.  der  deatsebee  ck' 
Ges.  V,  170,  and  Newberry  in  Th0  Amer.  Jowm,  ofsc.  [1],  voi,  II,  Uft7.  p.  i«l. 

**)  Der  Bilomengehalt  des  Brandschiefers  scheint  mehr  von  animalischen,  ■!•  voo  ttft- 
tabiliscben  Körpern  abiustammen. 
*^}  Trans,  oftMe  Qwl.  Soc.,  vd,  //,  p.  i  ff. 
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sSmoatlicben  Gliedern  der  Koblenreihe,  vom  Anthracite  bis  zum  Torfe,  verschiedene 
Abstufungen  eines  und  desselben  Umbiidungsprocesses  erkennen  iSsst.  In  der  That 
Tässt  sich  aus  dem  volli^ommenen  Anthracite  bis  in  das  bituminöse  Holz,  sowohl  in 
den  physischen  Eigenschaften,  als  auch  in  der  chemischen  Zusammensetzung,  eine 
stetige  Reihe  von  Uebergängen  verfolgen,  woraus  sich  ergiebt,  dass  wir  es  in  allen 
diesen  Körpern  mit  mehr  oder  weniger  veränderten  Pflanzenmassen  zu  thun  haben, 
nod  dass  der  Zersetzungsprocess,  welchem  diese  Pflanzenmassen  unterworfen  wa- 
ren, wesentlich  auf  eine  allmSlige  Entfernung  des  Sauerstofles,  Wasserstoffes  und 
Stickstoffes,  folglich  auf  eine  Darstellung  von  reiner  Kohle  hinarbeitete,  als  welche 
denn  auch  die  vollkommensten  Varietäten  des  Anthracites  (wie  z.  B.  jene  aus 
Rhode-Island  in  Nordamerika),  nach  Abzug  der  Beimengungen  von  Erden  und  Me- 
tailoxyden,  zu  betrachten  sind. 


Zweite  CUsse.    Deaterogene  Cresteine. 

§.  492.  Verschiedener  Habitus  und  verschiedene  Bildungsart  derselben. 

Die  deuterogenen  Gesteine  lassen  sich  besonders  auf  zweierlei  Bildungen 
zurückfuhren,  je  nachdem  ihnen  nämlich  ihr  vorwaltendes  Material  durch  me- 
ehanische  Zerstörung,  oder  durch  chemische  Zersetzung  anderer,  präexistiren- 
der  Gesteine  geliefert  worden  ist.  Wir  unterscheiden  sie  hiernach  als  klasti- 
sche, und  als  dialyiische  oder  limmatische  Gesteine^).  Indessen  ist  es 
inmöglich,  zwischen  beiden  eine  scharfe  Gränze  zu  ziehen,  weil  die  feineren 
üastischen  Gesteine  oft  auch  viel  Zersetzungsschlamm  enthalten,  während  die 
limmatiscben  Gesteine  nicht  selten  mit  vielen  klastischen  Elementen  vermengt 
»Ind.  Daher  scheint  es  vortheilhaft,  die  beiderlei  Bildungen  nicht  zu  streng  von 
Moander  zu  sondern. 

Die  klastischen  Gesteine  sind  weit  manchfaitiger,  als  die  limmatiscben 
Gesteine;  auch  nehmen  sie  einen  so  bedeutenden  Antheil  an  der  Zusammen- 
setzung der  äusseren  Erdkruste,  dass  wir  ihnen  unsere  ganz  besondere  Auf- 
nerksamkeit  zuwenden  müssen.  Es  wurde  schon  oben,  S.  499,  auf  die  eigen- 
hUmlichen  Schwierigkeiten  hingewiesen,  welche  sich  einer  petrographischen 
)arstellung  der  klastischen  Gesteine  entgegenstellen.  Denn,  wenn  auch  im  All- 
semeinen  nicht  geläugnet  werden  kann^  dass  dabei  das  Material  der  sie  zu- 
sammensetzenden Bruchstücke  als  das  wichtigste  Argument  zu  Grunde 
;elegt  werden  müsse,  so  kommen  wir  doch  bei  solchen  Gesteinen  in  einige 
i'erlegenheit,  welche  aus  den  Bruchstücken  verschiedener  Gesteine  beste- 
len,  ohne  dass  irgend  eine  Art  ein  entschiedenes  Vorwalten  behauptet.  Auch 
ässt  es  sich  nicht  abläugnen,  dass  es  manche  klastische  Gesteine  giebt,  in  wel- 


*)  Das  oben  S.  560  and  anderwärts  gebrauchte  Wort  dialytisch  möchte  ich  mit  dem 
^orte  limmatiscb  vertaascben,  obgleich  ich  befürchten  muss,  dem  mir  gemachten  Vorwurfe 
iner  zu  freigebigen  Namenbildung  neuen  Stoff  zu  liefern.  Das  Wort  limmatiscb ,  von  XeTfijjia 
Ceberbleibsel,  Rückstand),  ist  offenbar  bezeichnender,  weil  es  unmittelbar  auf  den  Verwe- 
aogg-Rücksta  nd,  als  das  eigentliche  Material  des  betreffenden  Gesteins  brndeutet, 
lerade  so,  wie  das  Wort  klastisch  anf  das  durch  mechanische  Zerstörung  gelieferte  Material 
erweist. 
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eben  das  Cäment  oder  Bindemittel  beinahe  denselben,  ja  vielleidit  einen  noch 
höheren  Grad  von  Wichtigkeit  erlangt,  als  das  Material  der  Fragmente;  wie  sol- 
ches namentlich  bei  gewissen  eruptiven  Gonglomeraten,  oder  bei  manchen  Kalk- 
steinbreccien  der  Fall  ist. 

Dieser  Umstand,  sowie  die,  nach  Maassgabe  ihrer  verschiedenen  Bildun^v 
weise  etwas  verschiedene  Erscheinungsweise  der  klastischen  Gesteine,  mai*fai 
es  denn  auch  noth wendig,  ihrer  Beschreibung  einige  allgemeine  BemefkuD|9rm 
über  die  verschiedenen  Operationen  vorauszuschicken,  durch  welche  ihre  Bil- 
dung von  der  Natur  bewerkstellig!  worden  ist. 

Die  meisten  und  die  am  weitesten  verbreiteten  klastischen  Gesteine  sinu 
Alluvionsgebilde,  d.  h.  sie  erweisen  sich  als  das  Product  der  Zerstöniu 
und  Fortschwemroung  durch  Wasser.  Es  wurden  nämlich  zu  allen  Zeiten  die  * 
der  Erdoberfläche  bereits  existirenden  Gesteine  durch  die  Failthätigkeit  der  <i«^ 
Wässer  in  Angriff  genommen,  die  dadurch  gebildeten  Schuttmasien  in  der  Fc^rs 
von  Blöcken  und  Fragmenten,  von  Geschieben  und  Gerollen,  von  Sand  und  Su&i' 
mehr  oder  weniger  weit  fortgeschwemmt,  und  endlich  irgendwo,  theils  auf  <k« 
Grunde  von  Flüssen  und  Landseen,  theils  auf  dem  Grunde  des  Meeres  in  Schiefe* 
'  ten  abgesetzt.  In  allen  solchen  Fällen  war  es  also  die  Kraft  des  bewegten  ^*a9- 
sers,  durch  welche  der  Gesteinsschutt  entstand,  durch  welche  er  fortgesdufi 
und  zum  Absätze  gebracht  wurde.  Die  Schichten  der  so  gebildeten  klastiscbfi 
Gesteine  sind  daher  sedimentäre  Schichten  (S.  459],  und  wir  können  dir« 
Gesteine  selbst  neptunische  Alluvionsgebilde  nennen,  um  es  anzudeu- 
ten, dass  ihre  ganze  Bildung  lediglich  das  Werk  des  Wassers  gewesen  ist.  Dulia 
gehören  bei  weitem  die  meisten  Conglomerate,  Sandsteine,  Schieferthone  u.  s.  «  . 
überhaupt  sehr  viele  Gesteine  von  psephitischer,  psammitischer  and  peLitiscfc^f 
Natur. 

Es  giebt  aber  auch  viele  klastische  Gesteine,  welche  nicht  lediglich  du'v 
die  Wirkung  des  Wassers  gebildet  wurden.    Dahin  gehören  zuvörderst  di^'jcr 
gen  sedimentären  Gesteine,  deren  Material  wesentlich  aus  losen  vulcanis^i) 
Auswürflingen  besteht.    Ihre  als  Lapilli,  als  Sand  und  Asche  erscheinenden  F! 
mente  sind   eruptiver  Gesteinsschutt,  welcher  jedoch  später  durch  \^ 
Wasser  bearbeitet,  gesichtet  und  in  Schichten  ausgebreitet  worden  ist.    Deix'.-  ^ 
chen  Gesteine,  welche  gewöhnlich  als  sogenannte  vulcanische  Tuffe  erscheioc; 
können  daher  füglich  als  vulcanische  Alluvionsgebilde  bezeichnet  i»<" 
den.    Sie  lassen  sich  gewissermaassen  als  amphotere  Gebilde  betraditeo.  ^• 
ihr  Material  durch  vulcanische  Eruptionen  geliefert  wurde,  während  ihre  AM-- 
gerungsform  durch  die  Wirkung  des  Wassers  bestimmt  worden  ist.    Wie  >  '- 
aber  noch  gegenwärtig  bei  vulcanischen  Eruptionen  solche  Gesteine  ansbiMt  "i 
so  mag  diess  auch  in  früheren^eologischen  Perioden  der  Fall  gewesen  sein.  ''•* 
ganz  andere  Gesteine,  nach  der  Art  der  jetzigen  Laven,  aus  dem  Innern  der  Fni- 
hervorbrachen ,   wo   gleichfalls  lose  Auswürflinge  zu  Tage  gefordert  wuri'' 
sein  können,  obgleich  es  vielleicht  damals  noch  gar  keine  permaoenlen  ^u> 
cane  gab. 
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Noch  andere,  zumal  brecden-  und  conglomeratartige  Gesteine  sind  ohne 
irgend  eine  wesentliche  Mitwirkung  des  Wassers  entstanden,  man  hat  sie  Rei- 
bungsbrecoien  und  Reibungsoonglomerate  genannt,  und  sie  lassen  sich 
daher  tlberhaupt  als  Frictionsgebilde  bezeichnen.  Es  wurden  jedoch  auch 
diese  klastischen  Gesteinsmassen  auf  zweierlei  verschiedene  Arten  gebildet, 
weshalb  wir  sie  als  eruptive  und  contusive  Frictionsgebilde  unterscheiden 
müssen. 

Die  eruptiven  Frictionsgesteine  entstanden  nämlich  dadurch,  dass 
sich,  während  zähflüssiges  Gesteinsmaterial  nach  Art  der  Laven  aus  Spalten  der 
Erdkruste  zur  Eruption  gelangte,  eine  Menge  von  Bruchstücken  anhäufte,  welche 
theils  von  den  Spaltenwänden  losgesprengt,  theils  durch  die  wiederholte  Zer- 
trümmerung und  Zerwürgung  der  oberen,  bereits  erstarrten  Massen  des  hervor- 
brechenden Gesteins  selbst  geliefert  wurden,  daher  denn  dieses  letztere  Massen 
von  breccienartiger  Natur  vpr  sich  heraushob:  Breccien  und  Conglomerate, 
deren  Fragmente  und  Geschiebe  bald  dicht  auf  einander  gehäuft,  bald  in 
der  eruptiven  Gesteinsmasse  eingeschlossen,  und  theil3  von  derselben, 
theils  von  anderer  Natur  sind,  als  dasjenige  Gestein,  durch  dessen  Wirkung 
sie  gebildet  wurden.  (Manche  Porphyr-,  Trachyt-  und  Grünsteinbreccien.)  Die- 
jenigen eruptiven  Frictionsgesteine^  deren  Fragmente  in  der  eruptiven  Gesteins- 
roasse  selbst  eingewickelt  sind,  haben  oft  ein  sehr  vorwaltendes  Gäment, 
welches  krystallinischer  Natur  und  für  die  Physiographie  dieser  Gesteine  von 
grosser  Bedeutung  ist. 

Die  contusiven  Frictionsgesteine  dagegen  sind  solche,  welche  ledig- 
lich in  Folge  langsamer  Bewegungen  grösserer  oder  kleinerer  Theile  der  Erd- 
kruste, durch  eine  innere  Zerbrechung  und  Zermalmung  des  von  diesen  Convul- 
sionen  betroffenen  Gesteins  an  Ort  und  Stelle  gebildet  wurden,  ohne  dass 
mit  ihnen  das  Material  eines  eruptiven  Gesteins  unmittelbar  in  Conflict  und  Ver- 
bindung getreten  ist.  (Grünstein-Conglomerat  bei  Crumbach  unweit  Hainichen ; 
Gneissbreccie  am  Südrande  des  Tharander  Waldes;  Kalksteinbreccie  im  östli- 
chen Theile  der  Niesenkette "*] ;  die  Lettenbestege  mancher  Erzgänge.) 

Beide  Arten  von  Frictionsgebilden  gehen  übrigens  nicht  selten  in  AUuvions- 
gebilde  über.  Wenn  nämlich  der  Act  der  Eruption  oder  der  Contusion  unter 
Wasser  Statt  fand,  so  wird  sich  auch  dieses  Element  an  dem  Kampfe  der 
plutonischen  Kräfte  betheiligt  haben ;  die  durch  diese  letzteren  gebildeten  Frag- 
mente werden  zum  Theil  vom  Wasser  ergriffen  und  fortgerollt,  dabei  noch  wei- 
ter zerstückelt  und  mehr  oder  weniger  abgerundet  worden  sein,  und  so  kann  es 
vorkommen,  dass  eine  und  dieselbe  Ablagerung  nahe  an  ihrem  Ursprungsorte 


*)  Studer,  Geologie  der  westl.  Schweizeraipen ,  S.  S46.  Auch  die  Kalksteinbreccie 
der  Spielgärtenkette  gehört  hierher.  Ueber  die  verschiedene  Bildangsweise  der  Breccien, 
insbesondere  aber  der  depöU  blocaiUewDt  wie  er  sie  nennt,  gab  Omalius  d'Ualloy  sehr  interes- 
laote  Bemerkangen  in  Bull,  de  la  90c.  gM.  [%],  V,  p,  74  ff.  Namentlich  sind  die  Ansichten 
über  die  Zerberstungsbreccien  beachtenswerth,  d.  h.  über  solche  Breccien,  deren  Fragmente 
M  Ort  und  Steife,  durch  Austrockuung  and  Contraction  eines  Gesteins  gebildet  worden  sind; 
ei*  Gegenstand,  dar  aoch  apttter  von  Gotta  zur  Sprache  gebracht  wurde. 
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als  eine  Reibungsbreccie  erscheint,  während  sie  weiterhin  mehr  und  mehr  dfo 
Charakter  eines  zusammengeschwemmten  Conglomerates  oder  Sandsteins  ent- 
wickelt.   (Porphyrbreccie  von  Giebichenstein,  am  Ufer  der  Saale  gegen  Halle  xtt. 

Während  die  Alluvionsgebilde  in  der  Regel  eme  deutliche  Schichtung  b^ 
sitzen,  so  folgt  aus  der  ganzen  Entstehungsart  der  Frictionsgebilde,  dass  ihofi 
an  und  für  sich  entweder  gar  keine,  oder  nur  eine  höchst  undeutlich^ 
und  unregelmässige  Schichtung  zukommen  kann.  Wo  sie  jedoch  dunHi 
die  MitwiiiLung  des  Wassers  den  Charakter  einer  AUuvionsbildung  annabmes. 
oder  wo  sich  das  eruptive,  mit  Fragmenten  erftlllte  Material  selbst  in  eflusi^ct 
Schichten  ausgebreitet  hat,  da  wird  sich  allerdings  eine  Schichtung  nachweiyo 
lassen. 

Endlich  ist  noch  eine  Art  von  klastischen  Gesteinen  zu  erwähnen,  welche 
sich  nicht  mit  einer  der  bisher  aufgeführten  Arten  vereinigen  lässi.  Es  sind  diea 
die  aus  vulcanischen  Auswürflingen,  durch  deren  Niederfall  auf  die  Erdc^r- 
fläche  (also  wesentlich  durch  die  Wirkung  der  Schwerkraft)  gebildeten  Gesteic>- 
schichten,  welche  theils  die  vulcanischen  Eruptionskegel  zusammensetzen,  tbr*J 
in  der  Umgebung  der  Vulcane  angetroffen  werden,  und  bisweilen  im  Laufe  Or? 
Zeit  zu  einem  ziemlich  festen  Zusammenhange  ihres  Materials  gelangt  sind.  Sy 
lassen  sich  als  vul  canische  Dejectionsgesteine  bezeichnen. 

Dass  alle  diese  klastischen  Gesteine,  sie  mögen  nun  auf  dem  einen  oder  dts 
anderen  Wege  gebildet  worden  sein,  einen  sehr  verschiedenen  Habitci 
zeigen  werden,  je  nachdem  der  zu  ihrer  Bildung  beitragende  GesteinsscL.  tt 
gröber  oder  feiner  ist,  diess  bedarf  keiner  Erinnerung.  Auch  wurde  bernt» 
oben,  S.  447,  der  dreifache  Habitus,  welcher  überhaupt  zur  Unterseheiduni!  :i 
bringen  sein  dürfte,  nach  der  entsprechenden  Structur,  als  psephitiscbrr 
psammitischer  und  politischer  Habitus  unterschieden.  Diese  drei  AI- 
stufungen  können  aber  durch  so  allmälige  Uebergänge  in  einander  verlauf«'' 
dass  in  einer  und  derselben  Ablagerung  eines  klastischen  Gesteins  nicht  r*.* 
abwechselnd  von  einer  Schicht  zur  andern,  sondern  auch  innerhalb  einer  us' 
derselben  Schicht  bald  psephitische,  bald  psammitische,  bald  pelitiscbe  fr- 
Steins- Varietäten  auftreten,  und  folglich  die  Grösse  des  Korns  nur  ein  mir- 
der  wichtiges  Argument  für  die  Unterscheidung  der  klastischen  Gesteine  Mtf 
Immer  wird  das  Material  der  Fragmente,  bisweilen  wohl  auch  das  M»itr.V' 
des  Cämen  tes  vorzugsweise  zu  berücksichtigen  sein,  wenn  es  sich  um  die  Ein- 
stimmung und  Benennung  eines  klastischen  Gesteins  handeh. 

Der  Habitus  der  kleinstückigen  und  körnigen  klastischen  Gesteine  ist  »u<'? 
oft  ein  sehr  verschiedener,  je  nachdem  diejenigen  Gesteine,  von  weicbeo  d* 
Brocken  und  Kömer  abstammen,  der  Zersetzung  mehr  oder  weniger  udu*- 
werfen  sind.  Quarz,  Quarzit  und  Kieselschiefer  sind  z.  B.  ganz  unzersiörhi»r 
Glimmer  und  Orthoklas  widerstehen  der  Zersetzung  weit  kräftiger,  als  Hort- 
blende und  Augit,  als  Labrador  und  Oligokas.  Während  daher  die  Quansanu* 
steine  und  die  aus  Granit-  und  Gneiss-Detritus  bestehenden  Gesteine  oihsW- 
theils  ein  sehr  frisches  Ansehen  behaupten,  so  zeigen  die  aus  feinereoi  Dt4niu> 
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von  Grttnstein,  Trachyt,  Basalt  gebildeten  Gesteine  oft  ein  sebr  zerstörtes 
Ansehen,  indem  die  kleinen  Gesteinsbrocken  mehr  oder  weniger  zersetzt  wur- 
den, daher  verfärbt,  weich  und  matt  erscheinen,  und  mit  ihren  Contouren  we- 
niger scharf  hervortreten.  Man  pflegt  diesen  eigenthümlichen  Habitus  durch  das 
Wort  Tuff  auszudrücken  [S.  449},  und  bezeichnet  daher  solche  psammitische 
und  pelitische  Gesteine  als  GrUnsteintuffe,  Trachyttuffe,  Basalttuffe,  u.  s.  w. 

Was  endlich  die  limma tischen  Gesteine  betrifft,  welche  gänzlich  oder 
vorwaltend  aus  den  Zersetzungs-RticksUinden  oder  aus  den  Ueberbleibseln  der 
Verw^esung  anderer  Gesteine  bestehen,  so  ist  für  sie  besonders  der  Unterschied 
geltend  zu  machen,  ob  sich  ihr  Material  noch  an  seiner  ursprünglichen  Bildungs- 
stelle befindet,  oder  ob  solches  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschwemmt  und  an 
neuen  Stellen  abgesetzt  worden  ist.  Man  kann  sie  hiemach  als  autochthone 
und  allochthone  limmatische  Gesteine  unterscheiden *) .  '     ' 

Die  ersteren  stellen  die  Verwesungsrückstände  derjenigen  Gesteine  am  rein- 
sten dar,  aus  deren  Zersetzung  sie  eigentlich  entstanden  sind,  und  verdienen 
daher  vorzugsweise  eine  genaue  chemische  Untersuchung,  weil  man  in  dem  unter 
mier  neben  ihnen  anstehenden,  noch  unzersetzten  Gesteine  den  ursprünglichen 
Zustand  ihres  Materials  zu  erkennen,  und  über  die  Modalität  des  Statt  gefunde- 
nen Zersetz ungs-Processes  mehr  oder  weniger  sichere  Schlüsse  zu  ziehen  ver- 
mag. Die  meisten  Kaoline,  manche  Walkerden,  Lehmarten  und  Basaltthone  lie- 
fern uns  Beispiele  von  autochthonen  limmatischen  Gesteinen. 

Die  allochthonen  limmatischen  Gesteine  dagegen  sind  bei  dem  Transporte 
ihres  Materials  durch  fremdartige  Beimengungen,  insbesondere  durch  sehr  feine, 
von  anderen  Gesteinen  abstammende  klastische  Elemente  verunreinigt  worden, 
weshalb  der  Erforschung  ihres  Wesens  und  ihrer  Verhältnisse  zweierlei  Schwie- 
rigkeiten entgegen  treten,  weil  sich  weder  die  Beimengungen  in  allen  Fällen  rein 
absondern,  noch  diejenigen  Gesteine  genau  angeben  lassen,  welche  das  eigent- 
lich limmatische  Material  geliefert  haben.  Die  meisten  Thon-und  Lehm-Abla- 
i:erungen  können  als  Beispiele  gelten. 

Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  wenden  wir  uns  nun  zur  besonde- 
ren Betrachtung  der  wichtigsten  deuterogenen  Gesteinsarten. 


*)  Vielleicht  wird  man  es  tadeln,  dass  ich  hier  abermals  ein  paar,  der  griechischen 
Sprache  entlehnte  Worte  in  Vorschlag  bringe  Wissenschaftliche  Begriffe  erfordern  doch  je- 
•lenfalls  einen  angemessenen  wörtlichen  Ausdruck ;  teutsche  Worte  aber  würden  des  Vor- 
iheils  ermangeln,  in  allen  Sprachen  gleich  anwendbar  zu  sein.  Dies«  ist  ja  der  Grand,  wes- 
halb die  meiftten  Naturwissenschaften  ihre  Terminologie  aus  der  griechischen  oder  lateini- 
schen Sprache  entlehnen ;  denn  nur  dadurch  wird  ihnen  em  allgemeineres  Verständniss  und 
eiD  allgemeinerer  Eingang  gesichert.  In  dieser  Hinsicht  gelten  noch  heutcutage  die  Worte 
«les  Horaz : 

Et  novo  ßctaque  nuper  habefmnt  verba  fäem,  si 
Graeco  fönte  cadant,  parce  detorta. ' 
Uasi  die  Griechen  von  Geologie  gar  nichts  verstanden,  diess  thut  nichts  zur  Sache. 
II»uwnA*s  Ocogaoii«.  I.  4i 
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§.  1 98.    Klastißche  Gesteine  aus  der  Ordnung  der  £ie$elgeslem€. 

Sie  erscheinen  theils  als  Psephite,  theils  als  Psammite,  von  bald  sehr  (esteo. 
bald  lockerem  Zusammenhange,  oft  auch  ohne  allen  Zusammenhang,  als  l•^'^ 
Geröll-  und  Sandmassen  *) .  Die  wichtigsten  Arten  derselben  sind  etwa  folgeii«ie 

\ )  (|||ti«lt|brecde  und  .(|iiuriitc«»glti»ent  Eckige  Bnictislöcke^  oder  Gesohi<4< 
und  Gerolle  von  Quarzit  und  Quarz,  bisweilen  mit  einzelnen  Fragmenten  und  C$ 
rollen  anderer  Gesteine,  sind  duroh  ein  kieseliges,  eisenschüssiges,  thonsctiidf 
artiges  oder  fcboniges  Cäment  zu  einem  mehr  oder  weniger  festen  Gesteine  \ert«*in 
den.  Namentlich  pflegen  die  Varietäten  mit  kieseligem  und  eiseoachussigeni  C 
mente  ausserordentlich  fest  und  schwer  zersprenghar  zu  sein  (Felsen  des  Lidilr 
Steins  bei  Gosberg  unweit  Hainichen ;  Quarzilconglomerate  der  Braunkohleuf  - 
raation).  Uebrigens  sind  diese  Gesteine  bald  sehr  regelmässig,  bald  undeuiir 
geschichtet. 

2)  LyAtbreccle  und  IflUeMgltMent.  Bckige  Fragmente,  oder  Geaobiebe  t»4 
Gerolle  von  Kieselschiefer  und  Lydit  sind  durch  ein,  gewöhnlich  kieselige>  <> 
ment  zu  einem  sehr  festen  Gesteine  verbunden.  Diese  Gesteine  finden  sich  d  * 
selten  im  Gebiete  der  sogenannten  Uebergangsformatton. 

3)  nbiteMgl^Menit.  Gerolle  von  Fliat  oder  Feuerslein  sind  durch  ein  Iwnr 
stein^rtiges,  oft  mit  Körnern  von  Quarzsand  erfülltes  Cäment  zu  einem  Mxi^ 
festen  Gesteine  verbunden.  Hierher  gehört  z.  B.  der  sogenannte  Puddiiigslein  m« 
Herlfordshire  und  anderen  Gegenden  Englands,  dessen  FlintgerÖlle  gewöhnlirli  n 
einer  Art  von  concentrischer  Farbenzeichnung  versehen  sind. 

i)  (|MnpMUMiilt,4lii!r»MdalaiBoder  gewöhnlicher  Sandstein**).  Kkv« 
eckige  oder  abgerundete  Keiner  von  Quarz  aind  durch  verschiedene  Gmeiii«'  a 
einem  mehr  oder  weniger  festen  Gesteine  verbunden.  Das  Cäment  ist  bald  itc^ 
iiger,  bald  kalkiger,  bald  thoniger,  bald  eisenockriger  Natur,  und  im  letzteren  Kt- 
entweder  roth  oder  braun  und  gelb,  je  nachdem  es  aus  Sisenoxyd,  oder  aiis  Et^* 
oxydbydrat  besteht.  Gewöhnlich  ist  es  nur  in  geringer  Menge  vorhanden ;  bi»««^ 
len  wird  es  ziemlich  vorwaltend,  während  es  in  anderen  Pällen  so  äusserst  spar>ji 
auftritt,  dass  es  kaum  zu  erkennen  ist,  ja,  es  giebt  viele  scheinbar  cämenli^* 
Sandsteine,  welche  fast  nur  aus  dicht  an  einander  gepressten  reinen  Quarzii^n»^ 
bestehen  (Varietäten  von  Quadersandstein  und  firaunkohlensandstein) . 

Da  die  Quarzsandsleine  eine  sehr  wichtige  Rolle  in  der  GebirgsweU  spideii.  "* 
müssen  wir  ihre  Verhältnisse  etwas  genauer  In  Betrachtung  ziehen. 

Die  Quarzkörner  sind  bald  grob,  bald  fein,  erbsengross  bis  zu  mikroskopiM-^-^ 
Kleinheit  iherabsinrkend,  oft  sdiarfeckig,  ohne  eine  deutliche  Spar  von  AbsrlilMfi 
erkennen  zu  lassen,    lu  m^oclien  sehr  reinen  Sandsteinen  erluMHeu  sie  ein  Ir^^:«- 


*}  Da  die  meisten  protogenen  Kieselgesleioe  keiner  eif^entlicheo  chemischen  Zerdi' 
fähig  sind,  8o  haben  sie  auch  nur  klastische,  und  keine  limraatiscben  Gesteine  kp^i^.  < 
Selbst  ein  pelitartiger  Habitus  gehört  zu  den  sehr  seltenen  Vorkommni^6en  im  Gebietr  i2-  • 
klastischen  Gesteine. 

*^)  Wie  man  im  gewöhnlichen  Leben  unter  Sand  blus  Quarz sand  tu  verstebea  pf** 
so  nennt  man  auch  alle,  vorwaltend  aus  Quarzsand  bestehenden  psa mmilischeo  <'>cv. 
schlechthin  Sandstein.    Dagegen  ist  auch  nichts  einzuwenden,  weil  die  meiste o  p»^'* 
mitischen  Gesteine  wiiklich  Quarzsandsleine  sind.   Da  jedoch  das  sandige  Material  ce«.^ 
Psammite  von  ganz  anderen  Mineralien  und  Gesteinen  geliefert  worden  ist.  so  scheiot  <*>< 
Vermeidung  von  Missverstttndnissen  zweckmassig,  die  Benennungen  der  verscbie^carr  *  • 
rietaten  des  Quarzsandsteins  nicht  durch  Apposition,  sondern  durch  Adjectiva  zo  Nldea. « *' 
z    B.  einen  Sandstein  mit  kalkiuem  ^ümente  nicht  K r 1 1( finndstein,  sondern  k a  II « * f  n  « 
stein  zu  nennen. 
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linisches  Ansehen,  zeigen  Rudimente  von  einzelnen  Krystallllächen,  ja  sogar  mehr 
oder  weniger  vollständige  Krysttillformen;  dergleichen  Sandsteine  schliessen  sich 
an  die  oben  8.  5f  9  beschriebenen  krystaflinischen  Quarzpsammite  an.  Deberfaaupt 
aber  ist  es  eine  beachtenswertbe  und  schon  von  Gerhai^*)  hervorgehobene  That- 
sacbe,  dass  die  Quarzkörner  sehr  vieler  Sandsteine  mehr  eckig  als  abgerundet  sind, 
und  aas  ganz  klarem  und  Ta st  farblosem  Quarze  bestehen,  was  bei  dem  Quarze 
der  Granite  und  Gneisse  nur  selten  der  Fall  ist.  Wenn  die  Quarzkörner  grösser 
werden,  so  gehen  s'ie  in  Gerolle,  und  die  Sandsteine  selbst  in  Conglomerate  über ; 
dabei  pflegen  die  vorerwähnten  scharfkörnigen  und  semikrystallinischen  Sandsteine 
die  Merkwürdigkeil  zu  zeigen,  dass  ihre  QuarzgerÖlle  gleichsam  eine  geätzte,  wie 
darch  ein  Auflösungsmittel  angegriflene,  daher  'sehr  frische  und  glänzende  Ober* 
fläche  haben. 

In  einigen  Sandsteinen  treten,  statt  klastischer  oder  krystallini scher  Quarzkörner, 
eckige  oder  rundliche  Körper  von  amorpher  Rieselerde  auf,  wie  SchafbäutI  gezeigt 
hat**).  Diese  amorphen  Kieselklümpchen  sind  theils  undurchsichtig  und  matt, 
gleichsam  wie  mit  Mehl  bestreut,  theils  durchscheinend  und  muschlig  im  Bruche, 
(beils  dorchsicbtig,  und  dann  glänzend  und  oft  schön  roth  oder  grün  gefärbt,  welche 
Farbe  von  eingeschlossenen  Infusorien  [Xanthidium  hirsutum)  herrühren  soll,  die 
bald  rotl)  bald  grün  erscheinen.  Auch  fand  SchafbäutI  in  manchen  Sandsteinen  die 
amorphe  Rieselerde  in  der  Form  lauter  kleiner,  keilförmiger  Splitter  ausgebildet, 
weshalb  das  verwitterte  Gestein  äusserst  scharf  anzufühlen  ist. 

Das  Gäment  der  Sandsteine  ist  zuweilen  selbst  kieselig,  und  dann  pflegen 
die  Quarzkörner  sehr  innig  mit  demselben  verwachsen  und  verschmolzen  zu  sein, 
wodurch  äusserst  dichte  und  feste  Gesteine,  die  kiesel igen  Sandsteine  ent- 
stehen. In  anderen  Fällen  besteht  das  Cäment  fast  nur  aus  B  i  se  n  ox  y  d  oder  E  i  - 
senoxydhydrat,  welche  fticht  nur  die  QuarzkÖmer  wie  mit  einem  feinen  Hauche 
überziehen,  sondern  auch  die  Zwischenräume  derselben  erfüllen.  Dadurch  entste- 
hen die  eisenschüssigen  Sandsteine  von  rother  oder  röthlichbrauner ,  und 
gelblicbbrauner  oder  ockergelber  Farbe.  Zuweilen  erscheint  nurRaolin  als  Cä- 
ment ;  kaolini sehe  Sandsteine.  Sehr  häufig  ist  es  auch  T h o n  von  verschie- 
denen Farben,  welcher  das  Bindemittel  der  Quarzkörner  bildet ;  die  dadurch  beding- 
ten thonigen  Sandsteine  sind  meist  feinkörnig  oder  sehr  feinkörnig ,  auch 
weich,  und  zwar  um  so  weicher,  je  reichlicher  der  Thon  vorhanden  ist.  In  man- 
chen Sandsteinen  tritt  als  das  hauptsächliche  Bindemittel  kohlensaurer  Kalk 
auf,  welcher  theils  unscheinbar  als  dichter  Kalk  zwischen  den  Sandkörnern  vertheilt 
ist.  theils  deutlich  als  Ralkspath  das  ganze  Gestein  imprägnirt,  oder  sich  wenigstens 
stellenweise  durch  stetig  ausgedehnte  Spaltungsflächen  als  solcher  bemerklich  macht. 
Die  so  entstehenden  kalkigen  Sandsteine  brausen  mehr  oder  weniger  lebhaft 
mit  Säuren,  und  können  zuweilen  30  und  mehr  Procent  kohlensauren  Kalk  enthal- 
ten. Dabei  wird  jedoch  oft  ein  bedeutender  Theil  des  kohlensauren  Kalkes  durch 
kohlensaures  Eisenoxyul,  zuweilen  auch  ein  kleinerer  Theü  durch  kohlen- 
saure Magnesia  vertreten,  wie  solches  namentlich  in  den  Fucoiden-Sandsteinen  von 
Zeusebner  und  SchafbäutI  nachgewiesen  worden  ist  ***) .    Diese  kalkigen  Sandsteine 


*)  Abhaodl.  der  berliner  Akademie  aus  den  Jahren  1816  u.  1817,  S.  48.  Aebniicbe  Be- 
merkangen  wurden  schon  früher  von  Voigt  gemacht  KliMiie  itiincralogische  Schriften,  I, 
8   161  ff. 

**)  Neues  Jahrbuch  für  Min.  1846,  S.  648  f. 

***)  Zeuschner.  im  Neuen  Jahrb.  für  4841,  S.  466,  und  SchafbäutI  ebend.  4846, 
S.  66S  f.  Die  neueren  Untersuchungen  v.  Hauer's  haben  diess  bestätigt  and  gezeigt,  dass  das 
Cümeot  des  Wiener  Sandsteins  aus  kohlensaurer  Kalkerdc,  Talkerde  und  Eisenoxydul  be- 
steht, und  seiner  Menge  nach  in  vervscliiedenen  Schichten  von  1  bis  80  Procent  schwankt,  ob- 

48* 
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sind  oft  sebr  feinkörnig  und  fast  dicht,  auch  nicht  selten  durch  einen  ansehnii<b<i- 
Gehalt  von  Bitumen  ausgezeichnet.  Wenn  das  Bindemittel  zugleich  kalkig  m.i 
thonig  isty  so  wird  das  Gestein  wohl  auch  als  mergliger  Sandstein  bezeichne 
Seiten  erscheint  Baryt  als  CUment,  wie  in  dem  tertiären  Sandsteine  der  G<^g«*f  ■ 
von  Kreuznach  (Neues  Jahrb.  für  Min.  4  856,  S.  533)  ;  auch  in  diesen  barytiscb^t 
Sandsteinen  macheu  sich  dis  Spaltungsflächen  des  Barytes  oft  sehr  deutlich  b*^ 
merkbar. 

Anmerkung.     G.  Bischof  theiit  in  seinem   Lehrb.    der  ehem.  Geol.  H 
S.  4  274,  besonders  aber  S.  4  630 — 1642)  interessante  Betrachtungen  und  maui^-r 
neue  Untersuchungen,  wie  namentlich  die  von  Schmidt,   über  die  \erschiedeu«' 
Bindemittel  der  Sandsteine  mit,  und  knüpft  daran  folgende  allgemeine  Bemerkuutrt* 
»Nach  diesen  Untersuchungen  \»i  man  berechtigt  anzunehmen,  dass  die  Bind^uji'- 
in  den  Sandsteinen  theils  durch  Gewässer  im  aufgelösten  Zustande  zugeführt  « i>- 
den,  theils  durch  Zersetzung  von  Substanzen,  welche  mit  den  Satidköraem  gemci-.' 
waren,  entstanden  sind.    Die  aus  Carbonaten  bestehenden  Bindemittel  wurden  ^" 
wiss  in  wässeriger  Lösung  zugeführt.    Von  manchen  blos  aus  Silicaten  oder  i-- 
Kieselsäure  mit  nur  wenig  beigemischten  Basen  bestehenden  Biodemitlein  ist  D/- 
selbe  zu  vermuthen.    Da  in  Sandsleinen  gar  nicht  selten  Feldspathkbmer  gefuiMi« . 
werden,   so  ist  es  nicht  zweifelhaft,  dass  die  thonigen  Bindemittei  meist  %on  ur- 
Zersetzung  derselben  herrühren.    Die  gewöhnlichen  Zersetz ungsproducte  des  M- 
spath,  Kalisilicat  und  Thonerdesilicat  cämenliren,  durch  Gewässer  fortgeführt,  •. 
Sandkörner  in  der  Umgebung  der  zersetzten  Peldspathe.« 

Die  Sandsteine  sind  sehr  häufig  mit  Glimmer  gemengt,   was  naroentUrb  i 
den  thonigen  Varietäten  ganz  gewöhnlich  der  Fall  ist,   und,   bei  einer  reichlirli«^r'^ 
Anhäufung  der  Giimmerschuppen,  eine  sehr  ausgezeichnete  Parallelstructur 
ja  sogar  eine  schiefr  ige  Structur  zur  Folge  hat,  Weshalb  solche  Varietiten  Sjiii"- 
steinschieXer  genannt  worden  sind.    Diese  Glimmerschuppen  sind  wobi  jeti«* 
falls  als  zugeschwemmte  klastische  Elemente,  als  Glimmer  frag  mente  zu  1" 
trachten,   indem  sich  die  betreffenden  Sandsteine  nach  allen  ihren  Verhällnisscfi    * 
neptunische  Alluvionsgebilde  zu  erkennen  geben ,  in  weichen  eine  ur»pnJni:lM- . 
Bildung  von  Glimmer  nicht  wohl  anzunehmen  ist*). 

Manche,  und  zumal  gewisse  merglige  oder  kalkige  Sandsteine  enthalten  Gl  t-  - 
konit   als  accessorischen  Gemengtheil,    weshalb   sie    gaukonitiscbeSjut.* 
steine  genannt  werden.    Die  Glaukonitkörner  sind  bald  sparsam,   bald  reich! ■ 
vorhanden,  und  haben  zuweilen  einen  bedeutenden  Antheil  an  der  ZusammensetEUi . 
des  Gesteins.    Auch  kommen  in  einigen  Sandsleinen  sparsame  Feldspalhkorti^r 
vor,  welche  theils  frisch,  theils  zu  Kaolin  zersetzt  sind,  und,  wenn  sie  hduh.- 
auftreten,  einen  Uebergang  des  Quarzsandsteins  in  den  Arkos  vermitteln,  «^l«'* 
als  ein  psammitisches  Gestein  der  Granitfamilie  zu  betrachten  ist.  Uebrigeu>  tii'i- 
sich  hier  und  da  in  den  Sandsteinen  noch  mancherlei  andere  MineraHen  als  m'V" 
sorische  Gemengtheile  ein,  deren  Auftreten  jedoch  mehr  zufällig  ist,  daher  «ol^lr- 
in  der  Formationslehre  gelegentlich  mit  zur  Erwähnung  gebracht  werden  soll. 

Accessorische  Bestaudmassen    sind   ebenfalls   nicht  selten.    Be;»onders  b>*<i.. 
haben  Kaikspath,  Quarz  und  Braunei^enerz  dergleichen  geliefert.   Mm«' ■ 
Sandsteine  sind  förmlich  durchstrickt  von  einem  Netze  härterer,  hornsleinübo^  '■ 


gleich  sie  in  einer  und  derselben  Schicht  constant  zu  sein  pflegt.    Jahrb.  der  k    k.  •-• 
Reichsanstalt,  V,  4  854,  S.  880. 

*)  G.  Bischof  ist  freilich  der  Ansicht,  dass  alle  GÜmmerblättcben  von  micb  me»^  -' 
Grösse  hydrochemiscbe  Umwandlungsproducte  nind,  und  dass  die  in  den  Saod4l<*l^ 
vorkommenden  Gliminerschupppn  ursprünglich  an  Ort  iiiul  Stelle  gebildet  wutüm    Ir-i 
der  ehem.  Geol.  S.  4  460  u.  «469. 
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Gcsleinsmasse;  was  besonders  an  den  verwitterten  Felswänden  recht  sichtbar  wird  ; 
andere  sind  stellenweise  in  seltsam  gestalteten  rundlichen  Formen  oder  in  gewun- 
denen Flachen  von  Eisenoxydhydrat  imprägnirt,  welches  zugleich  eine  grössere 
Festigkeit  dieser  Parlieen  bedingt ;  noch  andere  sind  ausgezeichnet  durch  das  häufige 
Vorkommen  flacher  oder  rundlicher  Nester  von  Thon,  der  sogenannten  Th  on gal- 
lo n  (Sandsteine  der  Buntsandstein formation) . 

Die  Farben  der  Sandsteine  sind  sehr  verschieden;  zuvörderst  weiss  und 
;:rau  in  allen  möglichen  Nuancen ;  so  namentlich  die  kieseligen,  kalkigen,  thonigen 
und  die  cJimentlosen  Sandsteine ;  gelb,  braun  und  roth,  die  eisenschüssigen 
Sandsteine ;  grün,  die  glaukonitischen  und  manche  mit  grünem  thonigem  Gäment 
versehene  Sandsteine;  schwarz,  manche  kohlige,  bituminöse  oder  auch  durch 
Manssanoxyde  gefärbte  Sandsteine.  Auch  kommen  nicht  selten  buntfarbige 
Sandsteine  vor,  indem  verschiedene,  bisweilen  sehr  grell  abstechende  Farben  in 
der  Form  von  Streifen,  Flammen,  Wolken  und  Flecken  mit  einander  verbunden 
<ind,  daher  das  Gestein  gestreift,  gefleckt,  gesprenkelt  u.  s.  w.  erscheint. 

PlaiieParallelstructurist  eine  bei  den  Sandsteinen  sehr  hSufige  Erschei- 
nung, obgleich  sie  in  manchen  Varietäten  gänzlich  verroisst  wird.  Sie  wird  hervor- 
gebracht iheils  durch  Glimmerschuppen,  theils  durch  einen  lagenweisen  Wechsel  in 
der  Grösse  des  Kornes,  in  der  Farbe  und  in  der  sonstigen  Beschaffenheit  des  Ge- 
steins, theils  durch  die  parallele  Ablagerung  oder  lagen  weise  Yertheilung  organischer 
öeberreste  und  anderer  Einschlüsse. 

Die  Sandsteine  zeigen  gewöhnlich  eine  sehr  deutliche  Schichtung,  welche 
zwar  zuweilen,  bei  grosser  Mächtigkeit  der  Schichten,  weniger  leicht  zu  erkennen, 
in  anderen  Fällen  aber  so  ausgezeichnet  ist,  dass  sie  eine  dünn  platten  förmige  Ab- 
sonderung bedingt.  Sie  wird  theils  nur  durch  Schichtungsfugen,  theils  durch  dünne 
Zwischeniagen  von  Thon  oder  Schieferthon  bestimmt.  Die  Schichtungsflächen  sind 
nicht  seifen  mit  Wülsten,  Knoten,  Wellenfurchen  und  mancherlei  organischen  For- 
men, bisweilen  mit  Steinsalzkrystalloiden,  Thierfährten  und  Netzleisten  verseben. 
Die  Schichten  mancher  Sandsteine  zeigen  eine  mehr  oder  weniger  auffallende  dis- 
cordante  Parallelstructur  (S.  448),  während  andere  stellenweise  mit  einer  transver- 
salen Plaltung  versehen  sind.  Kugelige  Gesteinsformen  sind  selten,  wogegen  qua- 
di^rförmige  und  pfeilerförmige  Absonderung  eine  bei  gewissen  Sandsteinen  ziemlich 
iiäaßge  Erscheinung  ist. 

Die  Sandsteine  erweisen  sich  häufig  als  fossilhaltige  Gesteine.  Die  in  ihnen 
eingeschlossenen  Muscheln,  Schnecken,  Gephalopoden  und  ähnlichen  Ueberreste 
haben  aber  gewöhnlich  nur  Steinkerne  und  Abdrücke  hinterlassen ;  selten  ist  die 
kalkige  Schale  noch  vorhanden.  Die  Pflanzen  werden  ebenfalls  meist  nur  als^^Ab- 
drücke  oder  als  Sleinkerne.  die  Pflanzenstämme  jedoch  bisweilen  verkieselt  ange- 
troffen. Merkwürdig  ist  es,  dass  die  eisenschüssigen  rothen  Sandsteine  im  Allge- 
meinen sehr  arm  an  organischen  Ueberresten  und  Formen  sind,  und  dass  nament- 
lich Pflanze  nreste  nur  in  den  nicht  roth  gefärbten  Sandsteinen  vorzukommen 
pticgen,  obwohl  es  auch  Ausnahmen  von  dieser  Regel  giebt. 

Uebergänge  finden  sich  aus  den  Sandsteinen  in  Quarzite^  in  Schieferthon, 
Mergel,  Conglomerate  sowie  in  lose  Sandmassen. 

5]  %Mr2geTÖU|  ganz  lose  oder  doch  nur  sehr  locker  verbundene  Gerolle  von 
Quarz,  mit  einzeln  beigememgten  Gerollen  und  Geschieben  von  anderen  Gesteinen 
und  mit  mehr  oder  weniger  Sand,  als  Ausfüllung  der  Zwischenräume,  sind  schich- 
tenweise angehäuft ;  eine  in  den  neueren  Formationen»  zumal  in  den  tertiären  und 
quartären  Formationen  sehr  häufig  und  oft  in  ausserordentlich  grosser  Verbreitung 
vorkommende  Bildung*). 


*'  Forschhammer  Iheilte  interessante  Beobachtungen  mit,  aus  welchen  sich  ergiebt,  dass 
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6)  (lariMliili  eckige  und  abgerundete  Körner  von  Quarz,  sehr  klein  bth  itr 
Grösse  einer  Erbse,  rein,  oder  mU  anderen  Mineral-  und  GesteiosfaroGkeo»  mtlGloh 
qaerscbuppen  und  Tbon  vermengt,  bilden  ein  lo:$es  Gestein,  welches  nur  im  feuch- 
ten Zustandet  oder  in  einzelnen  von  Eisenoxydhydrat  impi  aguirten  Paiüeco  &ath 
geringen  Zusammenhang  zeigt.  Sehr  verbreitet  in  den  neueren  und  neuesten  F<^r- 
mationen,  und  oft  grosse  Landstriche  erfüllend.  Sehr  grobe  Varietäten  von  Qiur;- 
,sand  nennt  man  auch  Quarzgrus.  Die  'äusserst  feinen  Varietäten,  wie  z.  B.  '.<* 
Formsande  der  Braunkoblenformation,  haben  zuweilen  einen  pelit<irtigeu  Habitus 
und  sind  im  feuchten  Zustande  sogar  plastisch. 

Das  QuarzgeröU  und  der  Quarzsand  enthalten  bis\^ eilen  mancherlei  acr^^- 
sorische  Bestand th eile,  welche  z.  Th.  wcrthvoll  sind,  daher  sk*  ^ol<b- 
Ablagerungen  zu  dem  Gegenstande  bergmänni^her  Bearbeitung  machen.  Dab- 
gehören  Magneteisenerz,  Chromeisenerz,  Gold,  Platin,  Zinnerz,  Spioell,  Graut 
Diamant  und  andere  Edelsteine,  welche  hier  und  da  im  Sande  der  Flüsse,  It*- 
1er  oder  Meeresküsten  gefunden  werden. 

Da  der  Quarz  keiner  chemischen  Zersetzung,  sondern  nur  einer  merhar.*- 
schen  Zerkleinerung  fähig  ist,  und  auch  diese  nur  selten  bis  zur  Darstellung  <*irx^ 
sehr  feinen  Staubas  gelangt,  so  hat  auch  die  Ordnung  der  Kieselgesleine  Leiv 
pelitischen  Bildungen  geliefert. 

§.    194.    Deute7*ogene  Gesteine  der  Kieael-  und  Schieferfamilie. 

Sehr  viele  ktestische  Gesteine  bestehen  aus  zusammengeschwemmtenj  ^rr- 
berem  und  feinerem  Schutte  verschiedener  Gesteine  der  Quarzil-und  Hora^ir* 
familie  sowie  der  Familie  des  Glimmerschiefers.  Dabin  gehören  manch<Yki 
theils  monogene,  theik  polygene  Conglomerate,  aber  auch  verschiedene  pjwn  - 
mitische  und  pelitische  Gesteine.    Einige  der  wiebigsten  sind  folgende  : 

A.    Psephitische  Gesteine. 

f)  TheisehlefeT-CMgleBerat  Dasselbe  besteht  haupMchliei^  aus  Frago«**!.  m 
und  Gerollen  von  Thonschiefer,  welche  vermöge  der  Spaitbarkeit  dieses  G«>t(«t  ■ 
gewöbnhch  mehr  oder  weniger  abgeplattet,  also  scheibenförmig  sind,  und  dMui . 
der  Regel  mit  ihren  grössten  Durchschnittsflachen  einander  parallel  hege».  Zu  •>>. 
Thonscbieferfvagmenten  gesellen  sich  auch  einzelne  Fragmente  von  Quarxit/Kif!^' 
schiefer,  Glimmerschiefer  und  anderen  Gesteinen.  Das  Bindemittel  pflegt  aus  ff«>  - 
rem  Thonschieferschutte  zu  bestehen.  Dergleichen  Tlionschiefereonglomeniie  lio.v' 
sich  unter  anderen  in  Sachsen  sehr  ausgezeichnet  in  den  tieferen  Schichten  der  H«  - 
nichener  und  Bbersdorler  Steinkohlenformation,  sowie  nördlich  von  Obergrälrah  • 
bei  Wechselburg. 

S)  MfaMnenekiefer-CeigleBerat  Es  besteht  hauptsächlich  aus  Fragmenten  u*' 
Gerollen  von  Glimmerschiefer,  mit  untermengten  Fragmenten  anderer  Gestftnr,  ^  • 
südöstlichen  Rande  des  Steinkohlenhassins  von  Rive-de-Gier  in  Frankfvirh.  ^  ' 
Shnhche  Weise  kommen  auch  hier  und  da  Talkschiefer-Coogiomeralf  ^-^ 


iqanche  reine  Geröllschichten  ursprünglich  mit  Sand  und  feinem  Gru«  e^meiict  v**^ 
welche  letztere  alinttlig  durch  den  Wellenschlag  heraus^^espült  worden  Skid,  \ttdee  ^**  ' 
von  Dänemark,  zumal  In  .lütland,  findet  diese  Bildung  retner  Geröllschichea  darck  «-* 
HchUmmung  des  Sandes  in  grossem  Maassstabe  Si»lt.    Neues  Jahrb.  für  Min    tS4t   <  V  * 
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B.    Psaiiimiliäche  Gesteine. 

3)  linrige  Aratwacke*).  Eckige  oder  abgerundete  Kömer  von  Quarz  und  kleine 
Brocken  von  Kieselschiefer,  Thonschiefer  und  anderen  Gesteinen,  zu  welchen  sich 
bisweilen  auch  Peidspathkörner  gesellen,  sind  difrch  ein  Bindemittel  verkittet,  wei- 
ches wesentlich  aus  Thon  und  Kieselerde  besteht**).  Die  Imprägnation  des  Cämen- 
(es  mit  Kieselerde  verleiht  dem  Gesteine  oft  eine  grosse  Festigkeit  und  bedeutende 
Härte.  Seine  Farben  sind  meist  grau,  besonders  gelblichgrau,  grünlichgrau,  blau- 
(ichgrau  und  rauchgrau.  Gewöhnlich  erscheinen  die  klastischen  Elemente  sehr  vor- 
waltend und  das  Bindemittel  nur  untergeordnet ;  auch  sind  nicht  selten  GlUnmer- 
srhuppen  in  der  körnigen  Gesteinsmasse  regellos  eingestreut.  Yon  accessorischen 
Bestandroassen  erscheinen  besonders  hSufig  Trümer  und  Adern  von  Quarz,  welche 
das  Gestein  nach  verschiedenen  Richtungen  durchsetzen. 

Die  Structur  der  Grauwacke  ist  entschieden  körnig,  meist  durchaus  richtungs- 
los und  ohne  Andeutung  von  Parallelismos.  Eine  Schichtung  ist  bald  sehr  deut- 
lich, bald  so  undeutlich  oder  auch  so  ausserordentlich  mächtig  ausgebildet,  dass  sie 
in  kleineren  Felswänden  kaum  wahrgenommen  werden  kann.  Kuglige  Gest'einsfor- 
men  sind  selten  (Ehrenbreilenstein,  Allendorf  in  Hessen)  ;  gewöhnlich  sieht  man 
r)ur  eine  unregelmässige  polySdrische  Zerklüftung,  auch  kommt  bisweilen  eine 
transversale,  die  Schichten  durchschneidende  platten  förmige  Absonderung  vor.  Die 
Riaflflächen  sind  nicht  selten  mit  rothem  oder  braunem  Eisenocker,  oder  mit  weis- 
sem Steiomark,  oder  auch  mit  einem  blaulichschwarzen  oft  glänzenden  Rauche  von 
Manganhyperoxyd  überzogen. 

Bisweilen  wird  die  Grauwacke  congloroeratartig  durch  Aufhahme  grösserer 
Geschiebe  und  Gerolle  von  Thonschiefer,  Kieselscbiefer,  Quarzit  und  Granit,  wel- 
cher letztere  jedoch  zu  den  seltneren  Vorkommnissen  gehört  (Altenau  am  Harze, 
Oelsnitz  in  Sachsen) . 

Die  Grauwacke  ist  oft  fossil  haltig,  indem  sie  theils  pflanz){che,  theils  thie- 
rische  Ueberreste  enthält,  welche  jedoch  gewöhnlich  nur  Abdrücke  oder  Steinkeme 
hinterlassen  haben. 

4)  ScMeMge  Araiwack«.  Sie  hat  eine  ähnliche  Zusammensetzung,  wie  die  kör- 
nige Grauwacke,  ist  jedoch  weit  feinkörniger  und  viel  reicher  an  GHmmerschuppen, 
welche  letztere  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Parallelstructur  bedingen,  so  dass 
das  Gestein  dickschiefrig  erscheint,  und  in  scheibenförmige  Bruchstücke  gespalten 
werden  kann.  Die  schiefrlge  Grauwacke  ist  sehr  deutlich  geschichtet,  stimmt  aber 
in  ihren  übrigen  Eigenschaften  mehr  oder  weniger  mit  der  körnigen  Grauwacke 
öberein,  welche  durch  sie  mit  dem  Grauwackenschiefer  in  Verbindung  gebracht  wh'd. 

5)  nM^taMMH  (Glimmersandstein).  In  manchen  Regionen  des  sogenannten 
Uebergangsgebirges  kommen  dickschiefHge  sandsteinähnliche  Gesteine  vor,  welche 
aosserordentlich  reich  an  Glimmerschuppen  sind,  so  dass  vielleicht  die  Hälfte  der 
ganzen  Gesteinsmasse  aus  ihnen  besteht,  während  ausserdem  fast  nur  Quarzsand 
und  ein  wenig  Eiseno^ydhydrat  vorhanden  sind.  Ddrgleichen  Micopsammite 
finden  sich  theils  grobschuppig,  theils  fein-  und  sehr  feinschuppig,  und  stellen  im 


*'  Der  an  und  für  sieb  verwerfliche  Name  Grauwacke  ist  nun  einmal  aus  der  Spreche 
^^  Harzer  Bergmaiuis  in  die  Wissenschaft  übergegangen ,  and  wird  zur  Bezeichnung  dieser 
^i£enthiim liehen  psammitischen  Gesteine  der  ältesten  Sedimentformalionen  gebraucht,  wes- 
halb er  denn  nicht  nur  eine  petrograpbische ,  sondern  auch  eine  bathrologische  Bedeutung 
^>at.  Bis  man  sich  über  eine  andere  Benennung  vereinigt  hat,  muss  er  wohl  beibehalten 
«erden. 

**]  Nach  Wa  lehn  er  sind  in  dem  Cämente  auch  immer  feine  Körner  von  Feldspath 
nachzQweisen.  Lehrb.  der  GeoRnosie,  t.  Aufl.  S.  85.  Ja,  Delesse  will  nur  solche  Gesteine 
»'« Grauwacke  gelten  lassen,  welch«»  Feld«path  enthalten. 
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letzteren  Faiie  licht  graue  oder  gelbliche,  sehr  compacte,  dicbtschiefrige  und  uta- 
lieh  schwer  zersprengbare  Gesteine  dar.  Als  solche  sind  sie  z.  B.  in  dem  Ceber< 
gangsgebirge  der  Reussischen  Fürstenthümer  und  des  Neustädter  Kreises  eine  pai;; 
gewöhnliche  Erscheinung,  während  sich  recht  ausgezeichnete  grobschuppige  ^ane- 
täten  von  brauner  Farbe  bei  Llandeilo  in  Caermarthenshire  vorfinden. 

C.    Pelitische  Gesteine. 

6)  lichte  flraiwaeke*  Sehr  homogen  erscheinende,  im  Bruche  feinerdi^e,  vr  • 
härteten  Thoueu  ähnliche,  aber  im  Wasser  nicht  plastisch  werdende  Gesteine  «•«. 
grauen  oder  grünlichen  Farben,  welche  theilweise  schon  den  Charakter  limmatwV' 
Gesteine  besitzen  dürften.  Sie  kommen  in  Begleitung  der  übrigen  Gesteine  di<^'' 
Gruppe  nicht  selten  vor,  und  stellen  die  feinsten  Schlammsteine  dar,  welche  ir> 
der  Zerstörung  gewisser  schiefriger  Gesteine  hervorgegangen  sind. 

7)  firuwackeuchiefer.  Die  schiefrige  Grauwacke  geht  durch  fortwährende  ^tr- 
feinerung  ihres  Korns,  und  durch  Ueherhandnehmen  des  thonigen  Cämente<  um 
der  Glimmersc^hüppchen  endlich  in  ziemlich  vollkommen  schiefrige  Gesteine  übe 
welche  nach  Maassgabe  des  Yorwaltens  der  thonigen  o^er  der  gltmmerigen  Tb«*  > 
eine  mehr  erdige  oder  mehr  schuppige  Structur,  im  Querbruche  aber  noch  eiofei- 
sandiges  oder  erdiges  Ansehen  haben,  während  im  Uauptbruche  die  kleinen  Ghouiirr- 
schuppen  sehr  deutlich  und  oft  in  grosser  Anzahl  hervortreten.  Solche,  z^i^cbf^■ 
schiefriger  Grauwacke  und  Thonschiefer  mitten  innestehende  Gesteine  sind  ^ 
welche  man  Grauwackenschiefer  genannt  hat.  Sie  sind  oft  fossilhaltig,  Ursprung:» i 
immer  sehr  deutlich  geschichtet,  aber  sehr  häufig  mit  einer  transversalen  Schiff  ^ 
rung  versehen,  durch  welche  die  wahre  Lage  der  Schichten  derroaassen  au^i"* 
werden  kann,  dass  sie  oft  schwer  aufzufinden  ist. 

8]  Thaaschiefer  {Schiste  argileux).     Thon,  mikroskopische  Glinunerschopf-r  • 
und  eben  dergleichen  Quarzkörnchen  sind  zu  einem  sehr  homogenen,  dem  kn^^f- 
linischen  Thonschiefer  oft  äusserst  ähnlichen  Gesteine  verbunden,   welche«  tvi 
Theil  eine  so  äusserst  vollkommene  schiefrige  Structur  besitzt,  dass  es  in  di^' 
Hinsicht  mit  den  kryslallinischen  Schiefern  wetteifert,  ja  solche  bisweilen  überträ' 
Obgleich  graue  und  schwarze  Farben  vorzuwalten  pflegen,  so  kommen  doch  *^ : 
nicht  selten  rothe,  gelbe,  grüne  und  violette  Varietäten  vor.    Von  accessori^rbn 
Bestandtheilen  ist  besonders  Eisenkies,  von  accessorischen  Bestandmasseo  »i>^ 
vor  allen  Kalkstein  zu  erwähnen,   welcher  mitunter  flache  Nieren,   KiiaueriH'^ 
Wülste  bildet,  die  lagenweise  vertheilt  9ind,  und  in  dieser  Vertheilung  genxu  > 
Schichtung  folgen.    Auch  Quarz  erscheint  häufig,  theils  in  Trümern  und  U^ 
theils  in  regellosen  Nestern.    Manche  Thonschiefer,  wie  z.  B.  die  Dachscbieffr  *' ' 
Ostwig  und  Nuttlar,  enthalten  nicht  unbedeutende  Mengen  von  kohlensaurem  Kj  » 
Organische  Ueberreste  kommen  stellenweise  vor,  und  sind  zuweilen  in  EiseDi »« 
umgewandelt;  oft  finden  sie  sich  nur  in  den  Kalkstein-Nieren. 

Die  Schichtung  dieses  Thonschiefers  ist  immer  sehr  ausgezeichnet,  obwoli  ^ 
häufig  durch  transversale  Schieferung  maskirt  wird,  welche  zu  deti^' 
gewöhnlichen  Erscheinungen  gehört,  und  bisweilen  eine  scheitförmige  oder  i^^**' 
förmige  Absonderung  bedingt.     Auch  zeigen  die  Schichtungsflächen  nicht  ^'^ 
Wülste  und  Wellenfurchen. 

Die  schwarzen  Varietäten  sind  durch  Kohlenstofl*  gefärbt,  und  liefern,  wem»  <^' 
sehr  feinerdig,  weich  und  mild  sind,  den  nach  seinem  Gebrauche  benannten  ZeK^- 
nenschiefer.    Die  meisten  Dachschiefer  dürften  auch  mehr  zu  diesem  peiit • 
sehen,  als  zu  dem  krystallinischen  Thonschiefer  zu  rechnen  sein,  deren  rnterv^^ 
düng  übrigens  so  schwierig  ist,  dass  man  in  vielen  Fällen  auf  sie  verzichten  nie«' 
Auch  werden  beide  Arten  des  Thonschiefers  durch  ganz  allmälige  Oeberiiaofr  ' 
einen  so  innigen  Zusammenhang  gebracht^  dass  man  die  pelitischen  Schiefer  oor  •=* 


kleine  äer  Kit 

slalliiiischeii,  o 
jpiicr  betrachten  möchte. 

Anmerkung.  Viele  Analysen  solcher 
sammengestetU  uni)  diHCdlirt  in  Bischofs  L( 
I(i7:;u.l6t3.  Auch  Kjeruiriheill  mehre  rall 

9)  AlMMcUcfer  {Ampelite).  Ein  sehr 
biaulichschwarzer  Schiefer,  auf  den  Spalturi 
bisueileii  starkgISuzeiiil  durch  einen  anihi 
mJLuiiter  kuglige  Concrelionen  von  Hhtilich 
r<-ieh  au  eingesprengtem  Eisenkies,  und  li 
titriol  und  Alaun.  Unler  den  accessorische 
\on  Eisenkie.s,  sowie  kleine  Lenlicuiarmasse 
>Ieiii  KU  erwähnen.  Der  Alaunschierer  ist 
Gebiete  der  älteren  Formalionen  thei)s  in  si 
Begleiter  der  schwarzen  Kieselsihiefer  und 

Eine  Uebersicbt  und  Discussion  der  be 
G.  Bischor  in  seii.em  Lehrb.  der  ehem.  Gc 
iysen  von  Schiererthonen,  ebenrf.  S.  i66i 

10}  Schiefertbn  {Argile  schislewe,  Ko 
tin  aus  Thon,  mikroskopischen  Glimmerscl 
stehendes  Gestein,  von  mehr  oder  wenig 
tt^iher  S|iallbar  in  Scheiben  förmige  Bruchst 
^enöhnlich  grau,  besonders  aschgrau  bis 
lilnulichgrau,  gelblichgrau,  rölhlichgrau,  ^r 
il^on  auf  den  Spallungsiläcben  glänzend,  w 
angehäuft  sind.  Eisenkies  i.st  einer  der  v 
:<ellner  finden  sich  Zinkblende,  Bleiglan^  u 
Gestein  von  kohlensaurem  Eisenoxjdul  im 
höhere  speciflsche  Gewicht  und  die  grosse 
sorischen  Bestandmassen  sind  besonders  ^ 
K-m  ^barosiderit,  Thoneisenstein  und  n 
«clcheu  namentlich  die  ersleren  sehr  häuG, 
larien  (5.  419]  ausgebildet  sind. 

Der  Schieferthou  ist  oft  sehr  reich  an  I 
.'■icinkohle  umgewandeil,  oder  nur  noch  als 
liiicn  enthalten  thierische  Ueberreste,  welch 
II >  Eisenkies  umgewandelt  sind.  Oft  sind  ( 
se\ita  dadurch  in  Brandschlcfer  über,  wäb 
Mflem  Quarzsand  in  Ihonigen  Sandstein,  u 
'Schiefer  verlaufen. 

Die  Schichtung  ist  immer  sehr  aus 
auh  mit  einer  Iransversalcn  Schieferung 
die  Schieferlhoiie  in  vielen  sedimenlären  Fo 
^teinkohlenformaUon  und  Braunkohlenfonn: 

U)  Schlefcrletlei.  So  bezeichnen  wii 
llione.  welche  sich  durch  rot  he  oder  buii 


*i  Uebersicbl  der  orogra|)hiscben  und  geogi 
>eDt&clilaads,  (8>0,  S.  57S.  Der  Name  ist  Ireillc 
Diidere  Vorkommen  des  Gesteins  macht  eine  h 
iirlit  ward«  Sieb  d»u  der  von  Giimbel  gebra 
<«ue,J*hrb   der  Hin.  1846,  S.  SO. 
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Scbieferthone  unterscheiden.  Sie  pflegen  meist  sehr  thonig,  daher  im  trocknm  Zd- 
stande  mager  und  bröcklig,  im  feuchten  Zustande  fett  und  plastisch  za  sein,  verd»ir- 
ken  ihre  dunkel  braunrothe  oder  blaurothe  Farbe  einer  Beimengung  von  Bi5eiK>\\4 
sind  oft  durch  kreisrunde,  grünlichweisse  bis  berggriine  Flecke,  sowie  vberhaoi - 
dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  rothe  Farbe  hSufig  in  Flecken,  Wolken,  Stred-*; 
und  selbst  in  ganzen  Schichten  mit  hellgrünen,  blaulichen  oder  weiseen  Farben  d\^ 
wechselt*),  uud  finden  sich  gewöhnlich  in  Begleitung  rother  Sa ndsteiDe  o<ier  roib^ 
Conglomerate.  Sie  gehen  einerseits,  durch  Aufnahme  einer  grösseren  Menge  «'-: 
Sand,  in  rothen  Sandstein,  anderseits,  durch  Zurücktreten  des  Sandes  und  duM 
grössere  Festigkeit,  in  dünnschicbtige  FelsittulTe  oder  Thonsteiiie  über.  Daher  «ir- 
den sich  auch  m»nche  Schieferletten  recht  wohl  denen  in  §.  197  belrachlelen  (tT> 
steinen  anreihen  lassen. 

§.  i  95.    Klastische  Gesteine  det*  Granilfnmilte, 

Auch  die  Gesteine  der  Granitfamilie  haben  zuweilen  das  vorwattendt*  )!«- 
terial  zur  Bildung  gewisser  klastischer  Gesteine  geliefert,  indem  eniwetler  p- 
herer  oder  feinerer  Schutt  derselben  durch  das  Wasser  zusammeogeschwefurii 
wurde,  oder  indem  sich  durch  andere  Ursachen  mehr  oder  weniger  lerkleiD^/ 
Fragmente  derselben  bildeten  und  anhäuften.  Hierher  gehören  s.  B.  folgemir 
Gesteine : 

I)  ttraiitcoBgloMerat.  Blöcke  und  Bruchstöcke,  Geschiebe  und  Gerollf  wo 
Granit  sind  theils  durch  feineren  Granitschutt,  theils  durch  anderes  Material  zu  eion 
mehr  oder  weniger  festen  Gesteine  verbunden.  Glösa,  Frankenberg  uod  OrteL^V^ 
unweit  Chemnitz  in  Sachsen ;  Aubiii  und  Rive-de-Gier  in  Frankreich. 

%)  SjeiilcoigleMentt  Dasselbe  besteht  auf  ähnliche  Weise  vorwaltend  aa<£n* 
berem  Syenitschutt,  welchem  wohl  auch  die  Bruchstücke  anderer  Gesteine  in  er  - 
serer  oder  geringerer  Anzahl  beigemengt  sind.  Zschoner  Grund  bei  Dresden,  ti^^'^ 
Schichten  des  Quadersandsteins  bei  Gösch ütz. 

3)  faeiflskrecde  und  taetecoigloMerat   Scharfkantige  Fragmente  oder  «d* 
Geschiebe  und  Gerolle  von  Gneiss  sind  zu  einem  lockeren  oder  festen  Gesteine « "- 
bunden,  dessen  Cäment  theils  feinerer  Gneissschutt,  theils  Sandstein  oder  Scbiflf 
thon  ist.    FlÖha  bei  Chemnitz,  Südrand  des  Tharander  Waldes,  obere  Elagf  •» 
Rothliegenden  unweit  Dresden  von  NeudÖhlen  bis  Possetidorf:   Cong1omen<t  i 
Fürstenstein  im  Landshuter  Uebergangsgebirge. 

4]  Arkes  ^Feldspathpsammit) .    Mit  dem  Namen  Arkose  bezeichnete  Aleuixi' 
Brongniart  solche  Sandsteine,   welche  neben  den  QuarzkÖmeru  auch  eine  grir^Mr 
Menge  von  Feldspathkörnern,  und  zwar  gewöhnlich  von  Orthoklas  umschlics'^! 
Dergleichen  Sandsteine  kommen  in  sehr  verschiedenen  Formationen  vor.  obd" 
sie  zuerst  in  der  Bourgogne  als  Glieder  der  Liasformation  entdeckt  worden  «i»d*' 


*)  Capitain  James  hat  es  wabrscheiniiob  gemacht ,  daas  diese  grüne  Farbe  m  Uc 
der  Zeiten  durch  die,  das  Gestein  imprügDlrenden  Wasser  entstaod«  welobe  v«f;el«b  i 
sehe  Stoffe  aufgelöst  hielten,  und  das  Bisenoxyd  stellenweise  in  Kiseaoiydal  vtr»«* 
delten. 

*^)  Auch  wurde  von  Bonnard  das  Wort  Arkos  In  bathrologiscber  Bedeotoag,  larB«»^  ' 
nang  eines  bestimmten  Gliedes  der  Liasformation  gebrauch!.   Wir  nehmen  des  Wort  a&r 
petrograpbischen  Sinne,  wie  Brongniart  es  ursprünglich  tbat,  dem  sich  attch  Dofrtae«  •* 
schliesst,  indem  er  sagt :  Varkoie  n'est  pas  tme  formaUon  paräcuUSr«,  maii  timiplmtmi  mr ' ' 
ri6t6  de  gre»,  dont  U  caract^re  estintiel  Ml  de  «o  trouper  ä  la  uparoütm  det  liriwagjiwini» 
des  terraint  secondairts,  et  non  ä  une  hauteur  giologique  determim4^     Mm^  r»' 


Deulerogeiic  Geslein«  der  Oiabs 

Dil  sie  jedenralls  aus  der  Zerstörung  oder  »ucli  aus  i 
Versetzung  von  Granilen  und  ähnlichen  Ge!«(einen 
■iip  sich  wohl  füglich  als  klastische  Gesleine  der  i 

Sie  sind  meist  helirarbtg,  da  sie  weseBÜich  aus  f 
'ins  röl  blich  weissem  bis  flei>clirolheiT]  Ffidspath  neb) 
«eheii  einerseits  in  QuarKpaummit,  anderseils  in  ffirr 
aii-h  nucb  gegenwärtig  auf  der  ütierlläclie  der  Grai 
M'Uiiiig  derselben  bildet.  Das  CSnient  dieser  Arkose 
men  in  gewissen  Gegenden  Quu-z,  Cbaiccdon,  Bary 
<e(ikies  theils  eingesprengt,  theils  in  der  Form  von  ' 

Man  kennt  übrigens  dergleichen  Feldspalbpsam 
srhicdenen  Allers ,  von  der  Sleiok oh len forma lion  I 
Au>erguo,  wo  theils  Granit,  theils  Gneiss  die  Blemenli 

§.  1 9fi.   KlasUsihe  und  andere  denterngfne  Ge 

Withrend  die  Familien  des  Diorites,  des  Serpei 
fwöhnlich  nicht  sehr  bedeutenden  Ausdehnung  i) 
men  Fallen  das  vorwaltende  Material  zu  klastischen 
)  ist  dafiegen  die  Familie  des  Diabases  sehr  hüu 
erhunden,  deren  Halerial  von  Diabas,  Diabaspor 
•esieineo  abslammt.  Wie  man  nun  diese  Gesteine 
Aiuen  GrUnstein  zusammenfasst,  so  pflegt  mai 
ebildelen  klastischen  Gesteine  unter  dem  Namen  < 
Ale  und  GrUnstcinluffe  aufzuführen.  AucI 
instweilen  um  so  mehr  beibehalten  zu  müssen, 
»nselzung  der  betreffenden  GesteinsbrucbstUcke 
>rsoht  worden  ist,  und  weil  sehr  hüufig  die  Frag 
uglfirh  voritommen. 

Viele  Uastischc  Gesteine  der  Diabasfamilie  k 
un^sweise,  oi^nische  Ueberreste  enlballen;  uni 
wntlich  gewisse  GrUnsteinlufle,  welche  sehr  reic 
iilTr  vermöge  ihrer  homogenen  Beschaffenheit  bis 
•  il  mit  Aphaniten  oder  mit  feinkörnigen  zersetze: 


tnir  4  HM  dieriptim  giol.  dt  la  francg,  l.  II,  1814,  p.  H 
iMrllschafl  \on  Frtnkreioh  einveralaudeo,  welche  bei  ihre 
i'Mdeni  Woite  JfAoM  fortan  nur  eine  pelrugraphiscbe  Bedi 
'cil  dergleichen  Gegleioe  in  srhr  vcrschiuJenen  Formatio 
■M.  i  VII,  p.  «». 

')  Roie  t,  in  den  Mti».  de  la  toc.  gioL  3.  t6Tie,  I,  p.  i 
'*)  Uolis  heschrieti  z.  B.  von  der  Viiiauher  Alpe  eine 
«harlkaDligen  Bruchstücken  von  Diorltscbiefer  besieht,  d 
Irn  tind  EphemeridaQ  dor  Berg'  und  Hill  lenkende,  Bd. 
K^hichleo  des  tlaclii^no  Toscana's  liouimen  nach  Coquand 
^hichlen  der  Ter tiarforma lion  des  Golf«  von  Saiol-Flarer 
llomerate,  und  iu  der  Tertiarroimallon  von  Uonte-Ua 
uni-ionjBcale  vor.  Auch  erwähnt  Fnilou  eioen  Seri 
A'aMheim  in  Sadueo^  Ni-ucs  Jabib.  für  Min-  ISS6,  S.  TSt 
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in  frUhorer  Zeil  irrigerweise  als  Beispiele  von  fossilhalligen  Grüns>loinen  <iuL<- 
führt  worden. 

« 

Einige  der  wichtigsten  klastischen  Gesteine  aus  der  Diabasramilie  dürfleii  cIk  i 
folgende  sein. 

\)  firiutttehctigkBeral  und  foiMteiikrecde.  Diese  Gesteine  (ragen  «^! 
grösstentheils  mehr  den  Charakter  von  eruptiven  Frictionagebilden  als  \4>o  V  .• 
vionsgebilden  an  sich,  indem  sie  gewöhnlich  ein  vorwaltendes  grünsteiiurti^" 
Cäment  zeigen,  in  welchem  theils  scharfkantige  Bruchslücke,  theils  Gen»Ile  eir: 
anderen,  oder  auch  derselben  Grünstein- Varietät,  z.  Th.  auch  Fragm^^nt«  < . ' 
Geschiebe  ganz  fremdartiger  Gesteine  eingeschlossen  sind. 

Diese  Grünsteinconglomerate  kommen  häufig  in  solchen  Gegenden  vor,  w«.  •  • 
Diabasbildungen  überhaupt  zu  einer  bedeutenden  Entwickelung  gelangt  sind :  ^ 
z.  B.   im  Sächsischen  und  Beussischen  Voigtlande,  in  Oberfranken  und  in  ein.-- 
Gegenden  Englands.     Sie    haben  meist  düstere,  dunkelgrüne  Farben,   las^n  ^^i 
die  Fragmente,  bald  das  CKment  vorwaltend  hervortreten,  erscheinen  theils  »N  ^' 
grossstückige    Breccien,    indem   die  Fragmente   bisweilen  roeler-  bis  lacbier^T  - 
sind,  und  pflegen  gar  nicht,  oder  doch  nur  sehr  undeutlich  geschichtet  zu  ^ 
Doch  kommen  im  Voigtiande  und  in  Oberfranken  der«ileichcn  Breccien  vor,  t)-" 
CUmcnt  ein  feinkörniger  grobschiefriger  Diabas  (oder  Diabastuff?)  ist,  welcher  *  -. 
zuweilen  recht  deutliche  Schichtung  vermittelt. 

Ausser  diesen  eruptiven  Beibungsbreccien  und  Beibungsconglomeraten  lomri  ü 
aber  auch  theils  contusive  Breccien,  theils  Alluvionsconglomemte  von  Grim^i 
vor,  welche  sich  besonders  dadurch  von  den  ähnlichen  eruptiven  Gebilden  uii'-'j 
scheiden,  dass  ihr  Cäment  nicht  krystallinischer  Grünstein,  sondern  theils  Gr  - 
Steintuff,  theils  anderes  klastisches  Material  ist. 

2)  (briusteii|MaBBlt.  So  lassen  sich  diejenigen  klastischen  Grunsteinbildm..  * 
nennen,  in  welchen  die  Fragmente  klein,  also  etwa  nur  1  Linie  bis  */4  Zoll  r  - 
sind.  Sie  entwickeln  sich  allmälig  aus  den  Breccien  und  Conglomeraten  dnrcb  Vr  • 
t'einerung  des  Korns,  und  kommen  gewöhnlich  in  Begleitung  derselben,  jedocti  n  :) 
so  gar  häufig  vor. 

3)  OriiisteiiUifft  Dieser  besteht  aus  noch  feinerem,  sand-  und  siaubfonot;  . 
Grünsteinschutt,  welcher  wohl  auch  mehr  oder  weniger  mit  dem  Detritus  ault" 
Gesteine  vermengt  ist.  Er  erscheint  oft  als  ein  scheinbar  einfaches  Gestein  \oü'.*' 
kömigem,  erdigem  bis  dichtem  Bruche  von  grünlichgrauer,  schmutzig  grüim : 
leberbrauner  Farbe,  ist  matt  und  weich,  oft  schiefrig,  gewöhnlich  deutlich  ge>rb<  - 
tet,  nicht  selten  mit  Kalk  imprägnirt,  und  enthält  zuweilen  organische  Ueb^rr^*' 
oder  doch  wenigstens  Abdrücke  und  Steinkerne  derselben*). 

Diese  Grünsteintuffe  bilden  in  den  ältesten  Sediment formationen  mancbfft- 
genden,    z.  B.    des  Voigtlandes   (Plauen,   Planzschwitz) ,    Böhmens,  OberfrankM- 
Devonshire's,  Nordamerikas  eine  sehr  wichtige  Rolle,  und  werden  von  Macrui»"- 
De-Ia-Bdche,  Murchisop,  Hitchcock  u.  A.  für  Bildungen  gehalten,  welche  den  n^ ' 
ren  vulcanischen  Tuffen  analog  sind,  indem  sie  annehmen,  dass  vor  und  «jV' 
der  Grünstein-Eruptionen  Sand-   und  Aschenregen  Statt  gefunden  haben.  >^' 
Material  auf  dem  Meeresgründe  zu  Boden  sank,  und  dort  \om  Wasser  bearbeite ( 
in  Schichten  ausgebreitet  wurde  ^^. 


*j  Der  Grünsteintuff  von  Planzschwitz  in  Sachsen  ist  ganz  erfüllt  mit  de\oaiKbfo  ^  ' 
facten,  wahrend  ein  solches  Tufflager  bei  Plauen  eine  Menge  Astracen  eothau, 

**)  De-Ia-Bdche  nannte  daher  ttiese  Gesteine  geradezu  Grünsteinasche  [trofftam  4.*^  • 
lietrachtete   aach    manche  Grünsteinconglomerate    als  Haufwerke    von  Gnlii9t«in>l*l 
Researchei  in  Theoretical  Geology,  1834,  p.  885  und  Report  on  the  GeologyofOtrmufMHi    **' 
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Die  GriinsleinlulTe  gehen  nicht  selten  in  Grauwackenschiefer  über;  werden  aber 
in  anderen  Pdllen  den  nplianilischen  Griinsleinüchierern  so  übniich,  dass  gewiss 
\iele  unter  diesem  Nami'n  aufgeführte  Gesteine  Tür  gar  nichts  Anderes,  als  Tür  sehr 
reine  und  homogene  schieCrige  GrünsleinltilTe  zu  erLIaren  sind. 

4)  Sckablela  (Bliiilersteinschierer).  Dieses  im  Herzogiburoe  Nassau  unter 
dem  Namen  Schalslein  bekannte,  aber  auch  in  vielen  anderen  Gegenden  nncbge- 
niesene  Gestein  dürfte  wohl  seiner  Naiur  nach  als  eine  dem  GrünsteinlulTe  sehr 
mhe  verwandle  Bildung  zu  betrachten  sein.  Wenigstens  erscheint  diese  Ansicht 
Hnas  einfacher  und  natürlicher,  als  jene,  welche  dasselbe  Tür  melanvirphischen 
Tlienschiefer  und  GrauwackeDSchiefer  erklärt.  StiSi  hat  schon  im  Jahre  tt<jt5ge- 
/•■i;!!,  dass  sehi  Da«ein  jedenfalls  von  der  Kxistenz  des  Diabases  abhängig  ist,  und 
•»■scheint,  dass  es  wesentlich  Iheils  Grünste  Insch  lamm,  theils  Tlionschieferschlamm 
«Ar,  welcher  zugleich  mit  kohlensanrem  Kalk  und  etwas  Chloril  als  das  Substrat 
•i'T  Scbalsteinc  zu  betrachten  ist.  Daher  sind  denn  auch  zuweilen  organische  Ueber- 
rpsle  im  Schalslein  gefunden  uorden,  gerade  so  wie  in  den  SUchsischen  und  FrHn- 
lisriien  GrünsteinlnlTen  *'| . 

Das  Gestein  hat  einen  ausserordentlich  schwankenden  Habitus,  und  ist  daher 
•^i'hwer  zu  beschreiben.  Sein  sper.  Gewichl  betrügt  nach  Dollfuss  und  Neubauer 
!.*i37  .  .  .  3,860.  Es  zeigt  eine  bald  grüne  oder  graue,  bald  gelbe  bis  braunrolhe. 
^•'Ileii  einfarbige,  meist  bunt  gefleckte,  bisweilen  breccionUhnliche,  feinerdige,  schie- 
[ri)[e  oder  flasrjge  Grundmasse,  welche  hUufig  parallele  Flasern  oder  Lamellen 
[/..  Th.  auch  wirkliche  Bruchslücke)  von  schwarzem  oder  grünem  Thonitchierer  auch 
nuhl  von  Chloritschiefer  umschliessl,  besonders  aber  durch  ihren  Gehall  ,in  koh- 
le n .«  a  u  r  e  m  Kalk  ntisgezeichnet  ist,  welcher  nicht  nur  die  ganze  Hasse  imprUgnirt, 
-uridom  auch  als  weisser,  grauer  oder  rolher  Kalkspath,  theils  in  kleinen  und  sehr 
kleinen  runden  und  abgeplatteten  Kürnem,  Iheils  in  Lagen,  Nestern,  Trümern  und 
Allern  so  häulig  auftritt,  dass  Jas  Gestein  nicht  selten  ein  körperliches  Nelz  von  fei- 
i]pn  Kalkspat  hadern  darstellt,  dessen  Maschen  mit  der  Grundmasse  erfüllt  sind.  Slillt 
'iiiiersclieidel  hiernach  normalen,  mandelsteinartigen  und  breccien arti- 
gen Sandslein,  wahrend  Sandberger  eine  grossere  Anzahl  von  Varietäten  zur  Un- 
Ih räche idung  bringt,  unter  denen  namentlich  der,  durch  eingesprengte  L^brador- 
Lrjslajle  porphyrartige  Schalstein  hervorzuheben  sein  dürfte,  weicher  wohl 
'leii  Schalslei nporphyr  v.  Decben's  entspricht. 

Anmerkung.  Analysen  von  Schalsleinen  gaben  Dollfus  und  Neubauer  im 
liiumal  ßir  praktische  Chemie,  B.  66,  <S56,  S.  199  (T.  Alle  Schalsteine  lassen  sidi 
iiich  ihnen  durch  Essigsäure  und  Salzsäure  in  drei  Anlheile  zerlegen  ;  die  essigsaure 
i'nluiion  enihäit  Kalkerde  mit  wenig  Eisenoxydul,  Magnesia  und  Manganoxydul,  die 
-aluaure  Solution  ein  chloritartiges  Silicat;  den  Rückstand  bildet  ein  albll-  oder 
"ligoklasähnllches  Mineral.  Die  wahren  Kalk  schalsteine  enthielten  bis  64,5  Prorenl 
Vbhieusaure  Kalkerde,  9,8  Procenl  Chlorit  und  !5,7  Procent  unlöslichen  Rückstand  : 
liei  den  übrigen  Variciälen  schwankte  der  Gehall  an  Kalkcarbonat  zwischen  16  und 
1^  ao  Chlorit  zwischen  6  und  46.  an  Rückstand  zwischen  ä7  und  77  Procent. 
.\uch  Egiinger  analysirte  einen  Schalstein  von  Villmar  nach  derselben  Methode, 
imil  erhielt  in  der  essigsauren  Lösung  H  ,5,  in  der  salzsauren  Lösung  <7,5  Procenl, 
■owie  über  10  Procenl  Rückstand.    Jahrb.  des  Vereins  der  Naturk.  in  Nassau,  1 1 . 


P^  1' nnd  p.  (IS.     Man  vergleiche  auch  Uiirchison,  Tlu  SUuriait  Sytiem ,  p     SS  f.   und 
Nucticock  io  Tht  AmaHeait  JourtMl  of  >c.,  t.  ler.  IV,  1817,  f.  IM  ff. 

*!  Uurchison  und  Sandberger  erkennen  zwar  die  Analogie  zwischen  dem  Schalsteine 
'"•i  ilem  GruDstainluffe  an.  Tran»,  ofihe  geoi.  toc.  9.  Mr.  VI,  14B.  Sandberger  hat  mehrorls 
Ol  ^iauiuerächulsleio  organische  Ueberresto  nacbgewieaen ,  und  Beyrlch  erklärt,  dais  »le 
<>"'ti  «nderviUrts  Kar  nicht  «elteu  vorkommen.  Beitrag«  lur  Kenntnis»  der  Versteinerungen 
'■'Klieiii   UeberganHsgeli.  1817,  S.  IS. 
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Hen,  1856,  S.  205  f.  —  G.  Bischof  uniersuchte  mehre  Schalsteine  auf  ibrefi  Gr- 
halt   an  Kalkcarbonat  und  Eisenoxyd  (Lehrb.   der  ehem.  GeoL  II,  S.   f069 
schliesst   aus  den  vorhandenen  Untersuchungen,   dass  diese  Gesteine   Iheil«  «s^ 
T honschiefer,  theils  aus  G r ü n s t e i n  entstanden ,  glaubt  auch  Merfcinale  an^r 
hen  zu  können,  um  über  die  eine  oder  die  andere  Abkunft  zu  entscheiden  (S.  I OT  If 
und  derivirt  den  kotifensauren  Kalk  aus  der  Zersetzung  des,  in  den  GemeiigtlifiVf 
des  Grünsteins  enthaltenen  Kalksilicates  (S.  1082). 

Als  accessorische  Bestandtheile  werden  besonders  Anthracitf  Eisenkies,  Chlor.w 
köriier,  Hotheisenerz  und  zuweilen  FeldspathkÖruer  erwähnt.  Gewisse,  in  der  <W- 
f^end  von  Brilon  vorkommende,  durch  \iele  rothe  oder  weisse  Feldspathkömer  um- 
gezeichnete Varietäten  sind  es,  welche  v.  Dechen  Schalsteinporphyr  neoot 

Der  Schalstein  ist  immer  mehr  oder  weniger  deutlich  geschichtet,  I3sst  sich  n^*^ 
in  Platten  (oder  Schalen)  spalten,  und  zeigt  UebergSnge  in  Thonschiefer,  Gröi»<t^i- 
tufT,  Kalkaphanit  und  in  Kalkstein.  Er  enthält  nur  zuweilen  Versteineningen,  nit«!  <? 
scheint  oft  an  der  OberdUche,  in  Folge  der  Auswitterung  des  Kalkspathes.  yr* 
und  blasig.  . 

Aus  dieser  Beschreibung  ergiebt  sich,  dass  der  Schalstcin  ein  zuiscIk 
kalkreichem  GrUnsleintuff,  kalkreichem  Thonschiefer  und  Kalkaphanit  oscillir 
des  Gestein  ist,  welches  mit  dem  Diabase  selbst  in  einem  sehr  nahen  C<io>>'' 
zusammenhange  stehen  dürfte.  Man  kennt  ihn  besonders  im  Herzogthunic  >>« 
sau,  *am  Harze,  in  den  Ruhrgegenden  und  in  Devonshire*) ;  neulich  ist  er  .i:  ^ 
von  Reuss  im  Gebiete  der  böhmischen  Silurformation  nachgewiesen  wonitt 
wie  er  denn  schon  lange  bei  Moster-Zella  in  Sachsen  im  alten  Sohiefergt*l»;r^ 
bekannt  ist. 

§.  497.    Klastische  und  andere  deitterogene  Gesteine  der  Porphyr famitif 

Der  Melaphyr   hat  wohl  auch  bisweilen  Congloroerate  und  TuOe  gelirfn' 
welche  gewöhnlich  mit  seinen  eigenen  Ablagerungen  vergesellschaftet  und  iN« 
als  eruptive  Reibungsconglomerate ,   theils   als  Alluvionsgebiide  zu   betnM^li- 
sind.    Weit  häufiger  finden  sich  jedoch  dergleichen  Bildungen  aus  der  F<iin  i 
des  Felsitporphyrs,   dessen  auf  verschiedene  Weise  gebildeter  und  angehaufv^ 
Detritus  zu  Gesteinen  verbunden  wurde,  welche  bald  als  Psephite,   bald  - 
Psammite,  bald  als  Pelite  erscheinen,  und,  nach  Maassgabe  ihres  verschit^cri  i 
Habitus,  als  Porphyrbreccien,  Porphyrconglomerato  und  Porpbvr 
tuffe  oder  Thon steine  aufgeführt  worden  sind.    Uebrigens  versteht  e»  >» 
von  selbst,  dass  auch  andere  Gesteinsfragmente  zwischen  den  Porph\rfr>v 
menten  vorkommen  können,  und  dass  nur  das  Vorwalten  der  leixleren  dm  ^  - 
men  bestimmt.    Ehen  so  folgt  es  aus  der  ganzen  Bildungsweise  gewisser  bi^r^-^ 


*)  Die  wichtigsten  Naobweisungen  über  dieses  Gestein  gaben:  Slifft,  in  \   Leo«!^ 
Zeitschrift   für  MioeraJogie,  IStS,  Bd.  I,  S.  447  and  »6,  und  in  seiner  Geoga.  BeKlir    - 
Herz.  Nassau,  1884,  S.  46S  (f.;    Oppermann,  ia  seiner  Disaertalioa  Uter Sclulst««»  » 
Kalktrapp,  tsaS;  v.  Deeben,  in  Nöggerath'sRheinland-Westphalen,  Dd.  II.  IStS.i^.  •* 
im  Archiv  für  Min.  Geogn.  u.  s.  w.  Bil.  «9,  S   546  ff.;  Hausmann,  in  teioen  Wert'  >> 
die  Bildung  des  Hangebirgos.  4S4S,  S.  tS  f.  und  Sandberger,  in  der  üftb«r»cftt  der  c^ 
Verbttltnisse  des  Herz.  Nassau,  4847,  S.  88  f.   Auch  G  u  mprech  t'  a  BenMrkuBfian  mS  i 
Jahrb.  für  liia    4  84t,  S.  8iS  ff.  sind  zu  herUck^ichtigcii. 
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gehörigen  Gesteine,  dass  sie  zuweilen  organisehe  Ueberreste  umsohliessen 
löQnen ;  weshalb  denn  auch  besonders  Pflanzenreste,  theils  als  Abdrücke,  theils 
\h  verkieselte  oder  in  Thonstein  verwandelte  Stämme,  in  den  Psammiten  und 
^eilten  der  Porphyrfamilie  nicht  so  gar  selten  vorkommen.  Wir  glauben  beson- 
lers  folgende  Gesteine  hervorheben  zu  müssen. 

I)  P^iphjrheccie.  Scharfkantige  Bruchstücke  von  Porphyr  sind  entweder  durch 
feineren  Porphyrschutt ,  oder  auch  durch  kryslallinische  Porphyrmasse  zu  einem 
mehr  oder  weniger  festen  Gesteine  verbunden.  Die  Fragmente  stammen  entweder 
von  einer  und  derselben  Porphyrvariet'at,  oder  sie  gehören  verschiedenen 
porpbyrischen  Gesteinen  an,  wonach  diese  Breccien  selbst  als  monogene  und  poly- 
^ene  unterschieden  werden  können,  welche  letztere  zuweilen  ein  sehr  buntschecki- 
ges Ansehen  haben.  Wenn  das  G'äment  als  krystallinischer  Porphyrteig  erscheint, 
so  ist  wohl  der  eruptive  Charakter  des  Gesteins  gar  nicht  zu  bezweifeln ;  auch 
kommt  es  dann  oft  vor,  dass  das  Gäment  mit  den  Fragmenten  von  ganz  gleichartiger 
Natur  ist.    Diese  Breccien  sind  gewöhnlich  ungeschichtet. 

t)  fmifkjTt^M^memL  Abgerundete  Fragmente  und  förmliche  Gerolle  von  Por- 
{)i)yr  simd  durch  feineren  Gesteinsschutt,  bisweilen  auch  durch  porphyrische  Grund- 
masse, zu  einem  mehr  oder  weniger  festen  Gesteine  verbunden.  Diese  Conglome- 
r.ile  eiHwickeln  sich  bSufig  aus  den  Porphyrbreccien,  indem  sich  die  Fragmente 
dieser  letzteren  immer  mehr  abrunden,  womit  auch  gewöhnlich  eine  Verkleinerung 
ihrer  Dimensionen  verbunden  zu  sein  pflegt.  Die  Porphyrconglomerate  sind  zuwei- 
len sehr  deutlich  geschichtet. 

3)  P«rphjr|Mamüt.  Diese  Gesteine  sind  eigentlich  nur  feinere  Abstufungen  der 
Porphyrbreccien  und  Conglomerate,  in  welchen  die  einzelnen  Fragmente  etwa  bis 
zur  Grösse  einer  Erbse  oder  eines  Hirsekorns  herabgesunken  sind  ;  daher  kommen 
Hie  auch  gewöhnlich  in  Begleitung  der  genannten  Gesteine  vor,  und  gehen  ganz  all- 
mälig  in  dieselben  über.  Sie  erscheinen  als  sandsteinShnticbe  Gesteine  von  rother, 
violetler,  blaulicher,  berggrüner,  gelber  und  weisser  Farbe,  sind  oft  buntfarbig  ge- 
Greift  oder  gefleckt,  und  dadurch,  sowie  durch  die  lagenweise  wechselnde  Grösse 
<ies  Korns  mit  Parallelstructur  versehen,  auch  gewöhnlich  sehr  deutlich  geschichtet. 
r)urcb  Aufnahme  von  Quarzsand  gehen  sie  bisweilen  in  gewöhnliche  Quarzsand- 
sleine, durch  Verfeinerung  ihres  Kornes  in  Porphyrtuffe  oder  Thousteine  über*). 
Sie  sind  zuweilen  fossilhaltig,  Indem  namentlich  Pflanzenabdrücke  hier  und  da  vor- 
kommen. 

I)  Pwpkyrtlir  oder  PebitUlir  (Thonstein).  Mit  dem  unpassenden  Namen 
Tbonstein  sind  früher  die  feinen,  pelitartigen  Varietäten  der  klastischen  Gesteine  der 
Porphyrfamilie  bezeichnet  worden,  welche  wohl  richtiger  als  Porphyrtufle,  oder, 
weil  sie  meist  nur  aus  dem  Detritus  der  feisitischen  Grundmasse  der  Porphyre  be- 
geben, als  Feisittuffe  aufzuführen  sein  dürTten  **) . 

Diese  FeUittufle  komnten  von  sehr  verschiedenen  Farben  vor;  röthlich- 
y^e'iss  und  röthlicbgrau  bis  fleischroth,   blutroth  und  bräunlichroth ;  blaulichweiss. 


*;  In  dem  devoaiscbeo  (?)  Steinkobl^ogebirge  des  Dep.  der  Loire  kommt  nach  Grüaer 
rio  grauer,  grüner  und  rotber  porphyrähnlicber  Standstein  vor,  welcher  bäufig  ganz  unver- 
^hru>  he&agonale  Gttmmerkry stalle  enthbU,  weshalb  ihn  Grüner  für  einen  gris,  sinon  refondu, 
»tmomgforiimetU  cfumffi  erklärt.   Afm,  d$s  Mmes,  8.  «tfrt« T.  49,  4S44,  p.  98  und  tsa. 

*/  Nachdem  Gerbard  schon  im  Jahre  1815  den  wahren  Begriff  des  Thonsteins  festge- 
^^ili  baue,  so  ist  auch  der  alte  Irrtbum  gewichea,  dass  dieses  Gestein  nichts  Anderes,  als 
iret-ktfteter  Thon  sei.  Dennoch  ist  den  Geognosten  von  chemischer  Seile  noch  im  Jahre  4844 
rioe  sehr  strenge  Rüge  für  diesen,  damals  Itto^st  vergessenen  Irrlhuro  dictirt  worden  Ana. 
Irr  CUeni.  und  Pharm.  Bd.  5t,  S.  S56. 
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perlgrau  und  biaulichgrau  bis  lavendeiblau  und  violblau;  gelblich  weiss,  gelbtiih- 
grau,  bis  strohgelb  und  isabellgelb ;  grünlichweiss  und  grüniicbgrau  bis  bef(um.b 
und  seladongrün.  Sie  sind  theils  einfarbig,  theils  buntfarbig,  mit  gefleckter«  g^adfr^ 
ter  und  gestreifter  Farbenzeichnung.  Besonders  häufig  sifht  man  in  den  rt^tl'*!. 
oder  blauen  Varietäten  scharf  abgegrenzte,  grünlich vveisse  oder  berggrune  Fle**k- 
welche  im  Querbruche  kreisförmig  erscheinen  ;  auch  sind  dergleichen  Varietäten  * 
an  allen  Klüften  mit  einem  weissen  oder  hellgrünen  Saume  versehen,  welcher  eben- 
falls scharf  gegen  die  übrige  Masse  absticht. 

Im  Bruche  sind  sie  matt,  bisweilen  schimmernd;  übrigens  ist  ihr  Bruch  an«t»f 
bis  eben  oder  flachmuschlig  im  Grossen,  groberdig  und  rauh,  oder  feiiierdig  u» 
fast  dicht  im  Kleinen*).  Ihre  Härte  ist  gewöhnlich  gerfng ;  doch  kommen  aurbo.*- 
unter  recht  harte  Varietäten  vor. 

Die  Felsiltufl'e  sind  theils  ungeschichtet,  theils  sehr  deutlich  geschichtet;  ]»*■ 
weilen  erscheinen  sie  so  dünnschichtig,  dass  sie  in  Platten  gebrochen  werden  i*"- 
nen,  oder  auch  bei  der  Verwitterung  in  einen  lockeren  Schiefer  zerfallen.  Uau:- 
feinere  Varietäten  umschliessen  kleine,  erbsen-  bis  haselnussgrosse  kagUge  Conr*- 
tionen  derselben  Gesteinsmasse ;  andere  gröbere  Varietäten  erhalten  durch  gros^' 
Fragmente  von  Felsil,  Porphyr  und  anderen  Gesteinen  eine  breccienartige  Be>cs'- 
fenheit.  Quarzkurner,  Glimmerschuppen  oder  FeldspathkÖrner  sind  nicht  m*!" 
vorhanden,  und  erlheilen  ihnen  ein  porphyrähnliches  Ansehen.  Durch  reichlti-'» 
Beimengung  von  Thon,  feinem  Quarzsand  und  Glimmerschuppen  gehen  die  .- 
schichteten  Felsittuffe  in  rothen  oder  bunten  Schieferletten,  in  Sandstein  (Hier  i 
Schieferthon  über. 

Die  Felsittufle  erweisen  sich  nicht  selten  fossilhaltig ;  besonders  Pflanzenri** ' 
kommen  ziemlich  häufig  vor ,  Abdrücke  von  Blättern,  Farnkräutern  und  POaiii« 
stängeln,  welche  zuweilen  von  einem  grünen  pinguitähniichen  Minerale  über^..' 
sind;  auch  Stammtheile  und  Wurzelstöcke  verschiedener  Pflanzen,  welche  entv^^ 
durch  grauen,  braunen  und  schwarzen  Hornstein  petrificirt,  oder  als  Steinln' 
von  Thonstein  ausgebildet  sind. 

Anmerkung.    Zu  den  Felsittuflen  oder  Thonsteinen  gehören  auch  die  roe> '' 
sogenannten  Bandjaspise,  und  namentlich  die  bekannten  VarielSten  von  Wolftit?  N 
Frohburg  in  Sachsen.    Sie  sind  nur  bunt  gestreifte,  /.  Th.  sehr  harte  und  J«  * 
Felsittutre,  und  schmelzen  vor  dem  LÖthrohre  wie  jeder  Felsil  oder  dichte  Feld9>f>-' 

§.  198.  Klastische  und  andere  deuterogene  Gesteine  der  Trnchytfaemilie. 

Auch   die  Gesteine   der  Trachylfamilie  haben   eine  Menge  von  kl<i5ti>«b 
Bildungen  geliefert,  welche,  nach  der  verschiedeDen  Art  und  Gr(tese  de$  xu^«  - 
mengeftlbrten  Schuttes,  als  Trachyt-Breccien  oder  Conglomerate,  als  Trai'*} 
lufle,    als  Bimsstein -Conglomerate  und  Tuffe  aufgeführt  werden.    Da  nun  *• 
Bestandtheile  vieler  trachytischen  Gesteine  im  Laufe  der  Zeiten  eine  mehr  ^^• 
weniger  weit  fortgeschrittene  Zersetzung  erlitten  haben,  so  erscheinen  die  •- 
dem   Schutte  derselben   bestehenden  Gesteine  gleichfalls  häufig  sehr  xervu: 
was  namentlich  für  die  feineren  Tufle  bisweilen  ein  so  homogenes  Ansehen  r  - 
Folge  bat,  dass  man  sie  kaum-  noch  als  klastische  Bildungen  anerkennen  nKV>  ' 

*)  Viele  Thonsteioe  erscheinen  uoter  dem  Mikroskope  fast  wie  kryslalKniache  0»i^" ' 
es  ist  diess  wichtig,  wenn  man  erwägt,  dass  auf  manchen  Ergänzungen,  welche  docli  ntr ' ' 
Mineralquellenbildungen   betrachtet  werden  ki^nnen,  krystalli sirler  Feldtpatk  • 
kommt. 
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Uebrigens  sind  die  meisten  klastischen  Gesteine  der  T 
impiive  Alluvionsgebilde,  iheils  als  dergleichen  FHctionsg 
ilose  vulcanische  Dejectlonsgebilde  zu  betrachten.  Manche 
ind  Conglomerale  bestehen  aus  TrBchylfragmenten,  welcl 
'rnrhytmasse  umschlossen  werden,  während  einige  pelitis 
akler  von  schlammartigen  Emptionsge bilden  an  sich  ta  tr 
Wir  heben  folgende  Gesteine  als  die  wichtigsten  hervi 
i;  Tncli;tbKccie  und  TnchjrtMlglCBeiat,  Trachytfr: 
eerulle  von  allen  möglichen  (bisweilen  von  wahrhaft  calo8!> 
regellos  über  einander  geslünt,  und  werden  Ibeils  von 
theils  von  krystallinischem  oder  schlackigem  Trachyl  umscb 
darin  nicht  selten  genau  dieselbe  Beschaffenheit  hat,  w 
Cnntal  iit  Frankreich  und  die  Gegend  von  Vissegrad  in  Uiiga 
nele  Beispiele  dieser  letzteren  Ausbildungsrorm,  während  iJ 
den  meisten  trachy tischen  Regionen  eine  sehr  gewöbiiliche 
i)  Tntckjtttff.  So  nennt  man  die  aus  reinerem  Trach 
bestehenden  klaslischen  Gesteine,  welche,  nach  Maassgabi 
menlareii  Elemente,  bald  einen  Tein  breccienarligen,  bald 
bald  einen  erdigen  oder  kreideühn liehen  Habitus  besitzen 
Kragmente  in  einem  so  auTgelösten  Zustande  erscheinen  las« 
wie  mehr  oder  weniger  scharf  rontourirte  Flecke  auf  den  Bi 
lier vortreten.  Die  Kryslalle  und  Krystallbruchstücke  von  S 
Magneteisenerz  pllegen  besser  erhallen  zu  sein,  und  lass< 
Uesteinsraasse  leicht  herauaarbeiion**). 

Die  Trachytluffe  habeii  meist  weisse  oder  licht  graue,  gel 
F;irben,  sind  deutlich  geschichtel,  hallen  zuweilen  organi 
^on  Pflanzen,  und  führen  nicht  selten  Nester  und  Trümer  v 
len  Ungarischen  Opale  von  Czerwenitza  bei  Kaschau  finde 
ilen  daxigen  Trachy Iconglome raten  und  TufTen,  und  eben 
derselben  am  Caulal  und  Honidor,  in  den  Buganeen  und  in  t 
^a^züglich  auf  diese  Gesleine  beschränkt. 

3)  Ph«HlIttMHl"«nt  Fragmente  unil  Gerolle  von  Ph 
von  anderen  Gesteinen,  dazu  Krystalle  und  Rryslallbruchsli 
blende,  Augil  und  Glimmer  sind  durch  ein  pelitisches,  grau 
lirhes,  oft  mit  kohlensaurem  Kalke  imprägnirtes  Cäment  i 
Gestein  nicht  seilen  mit  Säuren  aufbraust.  Werden  die  Fr 
das  Conglomernt  in  TtitC  über.  Diese  Gesteine  linden  sich 
es  schein!  auch  am  südlichen  Fusse  des  Erzgebirges. 

l>  BhuttellWlglMaent.  Dasselbe  besteht  vorwaltend  . 
len  von  Bimsstein,  welche  entweder  unmittelbar  mit  einand 
reineren  Bimssieinscbull  verbunden  sind.  Zu  den  Bimssli 
oft  noch  Fragmente  von  Ohsidian,  Perlil,  Tracbyt  und  Trach; 
^t  ein  conglomerale  besil):eii  ein  ohsiilianSbnlirhes  Cämenl,  a 
ler  ganz  dicht  in  einander  gefügten  und  verflössten  Bimssteii 

*)  Beudsnt,  Vogagt  min.  et gM.  en  Bongrie,  III,  p.  dt, 
*■)  Aus  dem  frischan  uad  unversehrten  Zustande  der  In  manc 
«nen  SsDidinkryslalle  folgert  Bischof,  das«  solctie  unzweifelbatt  an 
^^eg«  «ebildet  worden  seieo ;  nach  seiner  Ansicht  hat  inaerbalb  di 
iF^eneralion  der  Sanidinliry stalle  Statt  gefunden;  Lehrb.  der  chem 
***|  Walchner,  Haodbucb  >ler  Geognasie,  I.  Aufl.  S.  Bi. 
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ih^e  cooglomerataiiige  Natur  nur  noch  In  der  Yerschiedenen  Richtung  der  Fa«fn) 
erkennen, 

5)  lliuttetatlir.  Werden  die  Bimssteinstücke  feiner,  so  entwickeln  sieb  in* 
den  Bimssteinconglomeraten  die  Bimssteintuffe,  welche  hauptsKcblicb  aiissand- lu») 
staabartigen  Thetlen  bestehen,  zwischen  denen  jedoch  hier  und  da  nodi  d^nU'-i 
erkennbare  Brocken  von  Bimsstein,  Trarhyt  q.  a.  Gesteinen  enrhalfen  sind. 

Die  Bimssleinliille  sind  weisse,  gelbe  und  lichtgraue,  erdige  kw  dichle,  weirW 
oder  fast  zerreibliche  Gesteine,  welche  in  ihren  feinsten  VarielMen  ein  tbani^ 
mergelartiges  oder  kreideähnliches  Ansehen  besitzen,  und  in  einigen  GegeoiWi 
Ueberreste  von  marinen  Co'nchylten,  in  anderen  Gegenden  NiereA  von  Jaspopal  t^ 
Stücke  von  Holzopal  (also  verkieselle  Stammtheile)  umschliessen,  wie  denn  i.  b 
die  bekannten  Hoizopafe  Ungarns  grösstentheils  in  Bimssteintuffen  vorkoniiK* 
Auch  hat  Bhrenberg  gezeigt,  dass  viele  Bimssteintufle  reich  an  Kieselpanzem  v.« 
Diatomeen  sind.  —  Von  accessorischen  Bestandtheilen  sind  Glimmerscboppen,  Ff> 
spathkörner  und  kleine  Magneteisenerzkrystalfe  oft  erkennbar;  selten  sind  Ooi':- 
krystalte,  und  rothe  oder^  braune  Granalkrystalle,  dergleichen  Zipser  ond  B«ud» 
in  den  Ungarischen  Tuffen  beobachteten*).  Noch  ist  zu  erwähnen,  dass  in  ib<> 
eben  Bimssteintuffen  sogenannte  Pisolithen,  d.  Ii.  kleine  concen(nsch~$ofaa>r 
Kugeln  vorkommen,  wie  sich  dergleichen  noch  jetzt  bei  vulcaniscben  Ascbenfir«*. 
bilden,  wenn  es  zugleich  regnet. 

Zu  diesen  Gesteinen  gehören  auch  die  bekannten  Tuffe  der  Umgegend  voo  N"*- 
pel  (der  Pausilipptufl) ,  die  sogenannte  Tosca  auf  der  Insel  Teneriffa  und  vieie  ai- 
dere  Bildtingen  ähnlicher  Art. 

6)  Thutt  (Duckst ein).  So  nennt  man  ein  dem  Bimssteintuffe  sehr  nahe  >h^ 
wandtes  Gestein,  welches  jedoch,  nach  den  neueren  Untersochangen  \.  Oeynhu 
sens,  wahrscheinlich  in  schlammartigem  Zustande  aus  Spalten  zur  Eruption  gtfUrf.**- 
weshalb  er  es  als  eine  Schhmmlava  betrachtet**). 

Der  Trass  erscheint  als  eine  weiche,  schmutzig  gelbe  bis  gelblichgraue  und  !•  l 
braune,  matte,  erdige,  dichte  oder  poröse  Mfasse,  in  welcher  oft  Bimssteinfraf»!«^^«' 
bisweifen  auch  einzelne  Bruchstücke  von  anderen  Gesteinen,  sowie  ganz  oder  Ui 
verkohlte  Stämme,  Zweige  oder  Blätter  von  dikotyledonen  Bäumen  vorkommen*** 
Br  findet  sich  bei  Andernach,  in  mehren  Nebenthälern  des  finken  Rheinufers,  «^>l* 
er,  wie  z.  B.  das  Brohlthal  und  das  Nettethal,  in  förmlichen  Strömen  erfüllt.  A^^* 
liehe  Schtammlaven  scheinen  nach  Hardie  auf  der  Insel  Java  ziemlich  baufig  ^<^* 
kommen. 

7)  llwntohfgeriR  und  Ihttstetasud.  Vulc-mische  Dejection.sgebilde,  abo  A:- 
häufüngen  von  losen  Bimsstein- Auswürflingen,  welche  in  der  Umgebung  tsutk^" 
Vulcane  sehr  verbreitet  sind,  und  unter  anderen  auch  in  den  Rheingegeoden  «<" 
kommen,  wo  sie  sich  von  dem  auf  dem  linken  Hheinufer  gelegenen  Erater  doir* 
ter  Ofen  (am  Laacher  See)  über  das  Rheinthal  weg  bis  nach  Dierdorf,  topf ^' ' 
Lahnstein,  ßms  und  weiter  hinein  in  das  Herzogthum  Nassau  ver&reiteD,  und  ^^ 
lenweise  eine  solche  Mächtigkeit  erlangen,  dass  sie  die  Oberflächenform  des  Ltfii'* 
bestimmen,  und  alle  Vertiefungen  ausfüllen. 

8)  Xliiitteli  (Alaunfels).  Der  sogenannte  Alaunstein,  welcher  bei  1' ^'■'- 
im  Kirchenstaate,  bei  Bereghsacz  und  Musaj  in  Ungarn,  auf  der  Insel  Milo,  aoiVii-' 


»)  Beadant,  Voyage  mn,  et gM,  en  Hotigri^,  iil,  p.  hK ;  Aie  GT»nwMiry^l9l\»  hmU^^ ■ 
Form  des  Ifcositoiraöders,  und  können  wohl  nur  als  eingeschwemmt  galten. 

**)  Brlänterongea  zu  der  geognosilsch-orographi sehen  Cbarle  der  Umgetiand  dt^i'»*- 
ober  Sees,  4  847.  Schon  Steininger  halte  dieselbe  Ansicht  «asgesproeheii. 

***)  6.  Bischof  181  der  Anflicht,  dass  diese  Pflanzenreste  gewiss  nicht  dvreli  Hüi^  4m»I''* 
auf  iiasNem  Wege  verkohlt  worden  flind.  Lebrb.  der  chero  Geol.  II,  S.  tf  4t 
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dor  tiDd  in  anderen  Iracbf  tischen  ftegionea  torliommen, 
eine  sehr  feine,  dichte  bis  erdige  (Ihoiis(einähnliche)  Vsi 
Biinssteintnff  za  betrachten,  welche  mit  Alunit  gemengt 
Er  erücheinl  weiss,  auch  gelblich,  rölhtich  oder  grati, 
liart,  oder  erdig  und  weich,  oft  porös,  zellig,  cavernoa  od 
hält  den  Alunil  entweder  innig  beigemengt,  oder  eingei 
und  Cavillten  kryslaliinisch  ausgeschieden.  Bisweilen  ist 
kry^lalten,  und  Rtellenweise  unoschliesst  er  Nester  imd  A 
mark  ähnlichen  Subsbinz,  oder  einer  röt  hl  ich  grauen  bis  I 
schmelzbaren  felsilähiilichen  Hasse,  sowie  Triimer  von  fl 
slarb  mit  Kieselerde  imprägnirl,  welche  auch  bisweilen  i 
donadem  sichtbar  hervortrill.  Derscenye  entdeckte  die 
der  Ungarische  Alaunslein  milunler  verkieselte  Dendrolilfa 
Anmerkung.  Andere  sogenannte  Alaunsteine  dürfe 
fhytporphyre  sein,  welche  an  Ort  und  Steile  durch  vu 
und  mit  ScbwefelsSure  imprSgnIrt  wurden,  wodurch  sie  e 
saurer  Thonerde  erhielten.    So  z.  B    dor  Alaunstein  von  I 


§.    1 99.    Klastische  und  andere  deuterogene  GesUint 

Die  Basaltformalion  pflegt  gleichfalls  in  denjenigei 
MDcr  bedeutenderen  Entwickelung  gelangt  ist,  von  ma 
'leinen  begleitet  zu  werden,  welche  »us  grdberetn  odt 
Dolerit,  Anamesit,  Basalt  u.  s.  w.  bestehen.  Man  hat 
breccien  und  Trapplufl'e,  oder  auch  da,  wo  sie  vorwal 
werden,  Basallcoaglomerate  und  BasalUuffe  genannt. 

Ihrer  Entstehung  nach  sind  die  meisten  dieser  G 
gebilde,  tfaeils  AI luvionsge bilde,  welche  letztere  sich  n 
•Mtea  in  ganz  allmaligen  UebergUngen  entwickelt  habi 
iltuUiche  Schichtung  erkennen  lassen,  während  die  e^ 
iüomerale  gewöhnlich  in  un geschichteten  Hassen  aurtr 
fiasaltfamilie  dürften  vielleicht  als  schlammartige  Eruf 
andere  als  Dejectionsgebilde,  als  blose  A^regate  von 
Itetracbten  sein,  welche  im  Laufe  der  Zeit  zu  mehr  ode 
wn  verkittet  wurden.  Besonders  interessant  sind  dlejei 
grosse  Menge  von  Krystallen  und  Erystallbruchi 
ralien  umachliessen,  die  in  gewissen  Gesteinen  der  Sasall 
aurireten  ;  wohin  namentlich  Augit,  Hornblende,  Glimi 
Van  pQegt  sie  wohl,  nach  einer  im  Albaner  Gebilde  I 
Varietät,  welche  dort  den  Namen  Peperino  führt,  fiberb 

Dnss  übrigens  die  Conglomerate  und  Tufle  der  Basal 
viele  andere  Gesleinsfragmenle  umschliessen  mUssen,  d 
len  Bildungsweise ;  es  ist  diess  beeonders  bei  den  en 
der  Fall,  welche  grossere  und  kleinere  Bruchstücke  der 

*1  Beadant,  •.  •.  0.  p.  tSi. 
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nen  Gesteine  zuweilen  in  solcher  Menge  enthalten,  dass  sie  sogar  vor«alt«fti 
werden  können. 

Die  hierher  gehörigen  Alluvionsgebilde  und  die  unter  dem  Wasser  abgeseil- 
ten Dejectionsgebilde  fuhren  gar  nicht  selten  organische  Ueberreste,  welche  mit- 
unter sehr  zahlreich  vorkommen,  und  theils  von  Pflanzen,  theils  von  Tbien-n 
abstammen. 

Folgende  sind  einige  der  wichtigsten  der  hier  zu  unterscheidenden  Gestein. 

\)  BasaltMBgleHerat  Eckige  oder  abgerundele  Basaltstücke  von  aller  Art  u -1 
Grösse  sind  durch  ein  CSment  zu  einem  mehr  oder  weniger  festen  Gesteine  ^erbur 
den.  Oft  sind  auch  Fragmente  oder  Gerolle  anderer  Gesteine  vorhanden;  dte  h- 
saltstücke  aber  erlangen  zuweilen  so  bedeutende  Dimensionen,  dass  sie  als  colo^^^« 
Blöcke,  ja  fast  als  kleine  Felsmassen  erscheinen.  —  Das  Cäment  ist  wohl  zuteilt 
krystallinischer  oder  schlackiger  Basalt ;  gewöhnlich  aber  besteht  dasselbe  aus  in- 
nerem Schutte  basaltischer  Gesteine,  oder  aus  bunten  Thonen,  mitunter  aus  Kti- 
spath  oder  Aragonit,  welche  beide  Mineralien  auch  nicht  selten  in  der  Form  » « 
Nestern,  Trümern  und  Adern  auftreten.  Von  organischen  Ueberresten  sind  ht^i- 
ders  verkieselte,  verkalkte,  oder  auch  nur  in  Braunkohle  umgewandelte  Holz<tu«ir 
zu  erwähnen. 

t)  Bastlttaffi    Wenn  die  Fragmente  der -Basaltconglomerate  kleiner  werden   •• 
dass  sie  nur  als  nussgrosse  Brocken  und  als  noch  kleine  KÖmer  erschetoefi.  « 
entstehen  diejenigen  breccienartigen  und  psammitischen  Gesteine,  welche  oud  (■ 
salUuffe  genannt  hat*}.    Bei  ihrer  Bildung  ist  gewöhnlich  das  Wasser  mit  im  Sf>  * 
gewesen,  in  welchem  Falle  sie  eine  sehr  ausgezeichnete  Schichtung  besitzen.   H' 
fragmentaren  Elemente  haben  im  Laufe  der  Zeit  eine  Zersetzung  erlitten,  ersebfif' 
daher  oft  schmutzig  grün,  grau  oder  braun,  statt  schwarz,  verfliessen  in  ihren  0>.> 
teuren  mit  dem  sie  verbindenden,  noch  feineren  und  noch  mehr  zersetzten  C^meo'«' 
und  ertheilen  dadurch  dem  Gesteine  ein  eigenthümliche^  Ansehen,  so  dass  e«  "' 
nur  durch  die  Uebergänge  in  gröbere^  conglomeratartige  Varietäten  für  das  ert>h' 
werden  kann,   was  es  eigentlich  ist.    Die  aus  ganz  feinem  Detritus  gebildeten  1/- 
erhadten  ein  homogenes  Ansehen,  erscheinen  als  pelitische  Gesteine,  und  eHit>£' 
bisweilen  eine  täuschende  Aehnlichkeit  mit  der  sogenannten  Wacke  (S.  64 1>.  djl«' 
sie  auch  nicht  selten  unter  diesem  Namen  aufgeführt  worden  sind. 

Die  Basalttuffe  umschliessen  häufig  Fragmente  von  anderen  Gesteinen,  Kn>ü 
und  Krystallbnichstücke  von  Augit,  Hornblende,  Oliviu  und  Glimmer,  auch  Kmy 
von  Magneteisenerz  und  bisweilen  Glaukonitkörner**).  Kalkspath,  Aragonit.  S<! 
rit  und  Grünerde  erscheinen  nicht  seilen  in  Trumern,  Lagern  und  Nestern.  0^*^'* 
nische  Ueberreste  kommen  in  manchen  Gegenden  ziemlich  häufig  vor;  nAmenH" 
marine  oder  limnische  Conchylien,  auch  Pflanzenabdrücke,  oder  verkieselte  tu ' 
vi'rkohlte  Hölzer,  Diatomeen panzer  und  andere  Körper  aus  dem  Thier-  oder  P^  i- 
zenreiche. 

3)   Peperia.  Das  zuerst  bekannt  gewordene  Gestein  dieses  Namens  Ut  <ifr  F' 
perino  aus  dem  Albaner  Gebirge,  dessen  Verhältnisse  durch  Leopold  v.  Biift*    ' 
Jahre  1805  vortrefflich  geschildert  worden  sind***).    Dieses  Gestein  besiut  rt 
asch-bis  gelblichgraue,  feinerdige,   weiche,  wackenähnlicbe  Grundmasse,  ai  «' 


*)  Dahin  gehören  auch  die  von  Ai.  Brongniart  unter  dem  Nameo  Brtenvii  «<'*^ 
führten  Gesteine  aus  dem  Vicentinischeit.    M^.  sur  let  terraiiu  de  sMmeni  ■■  ■■*■— r«^  i 
eerUm,  Paris  4818. 

**)  Brongniart,  a.  a.  0.  p.  4. 
♦*«)  Geognostiscbe  Beobb.  auf  Reisen  u.  s.  w.  II.  S.  70  fT 
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eher  zahlreirbp  und  ofl  grosse  schwar/e  Glimmerblätl« 
Angit  und  Lnucit,  sowie  feioe  Kömer  von  Magneteifene 
dem  koiDDien  noch,  als  sehr  charkte ristische  EinsRhliii 
>uo  weissem  Kalkstein,  und  stellenweise  runde  oder 
Blüoke)  von  Basalt  oder  Lcucilophyr  vor,  welche  letzter 
seil  angeh:iufl  sind,  dass  sie  ilaselbsl  das  Gestein  Tast 
srbwarze  Glimmer  häufig  in  kugeligen  Concrelionen  ausg 
finitet  es  wahrscheinlich,  dass  dieses  merkwürdige  Gesi 
Kolter  Ausbrüche  von  Asche  und  Glimmerkrystallen,  v( 
Basalt  blocken  zu  betrachten  sei,  welche  auf  ansehnlic 
Meer  fielen,  und  allmSlig  zu  einem  Testen  Gestein  conBO 
l'iitersuchungen  von  Ponzi  haben  jedoch  gelehrt,  dass 
Abhänge  des  Honte  Cavo  im  schlammartigen  Zustande 
.■US  in  mehr  oder  weniger  mScbtigen  Schichten  zur  Au 
Eruptionen  müssen  sieb  eine  geraume  Zeit  hindurch  wl 
niächligfl  Ablagerung  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Schi 
selten  durch  Zwischenlageo  vulcanischer  Asche  gelrenn 

Aehnliche  Gesteine,  welche  in  einer  braunen,  graue 
liehen  Grundmasse  zahlreiche  und  oft  grosse  Krystalle  i 
basaltischer  Hornblende,  Augit,  Olivin,  Glimmer  oder  R 
(ra^menlen  unisch Hessen,  kommen  in  vielen  basaltische 
daber  gleichfalls  als  Peperiu  zu  bezeichnen  sein,  indem 
dergleichen  luffartige  Gesteine  ausdehnt,  welche  durch 
scher  Einschlüssen  ein  sehr  frisches,  uuzerslörtes  un 
kristallinische  Gesteine  erinnerndes  Ansehen  erhalten,  i 
liehe  Weise  entstanden  sind,  wie  der  Peperin  des  Alban 

t)  TalMfßwittat.  Dieses  zuerst  von  Sarlorius  v.  W 
Ihiimliche  Bildung  fixirte,  und  nach  Palagonia,  einem  i 
Sicilien,  benannte  Gestein  ist  wohl  nur  als  ein  Basalttufl 
Laufe  der  Zeil,  unter  dem  Drucke  und  durch  die  chemi^ 
Wassers  oder  des  Wassers  von  Landseen,  einem  eigen 
ccäse  unterlag,  als  desiien  Product  der  Palagonit,  dies 
dpsselben,  gebildet  wurde. 

Der  Palagonit  ist  nSmIich  ein  amorphes,  in  seinem 
dder  auch  an  Pecbstein  erinnerndes  Mineral,  von  weing€ 
Farbe,  von  Glasglanz  oder  Fettglanz,  von  muschligem  i 
der  Härte  t  -  5,  und  dem  Gewichte  t.i — 1,6.  Es  enth 
scr,  und  ist  überhaupt  ein  wasserhaltiges  Silicat  von  I 
rrde,  Magnesia  und  wenig  Natron  und  Kali,  dessen  Zus 
durch  die  Formel  R?5i»+3  ASi-4-9  A  dargeslelll  wird«; 

Dieser  Palagonit  tritt  nur  selten  in  grösseren  Masse 
bei  Seljadalr  auf  Island  ;  gewöhnlich  erscheint  er  in  dei 
und  Brocken  als  der  vorwaltende  Bestandtheil  brauner  T 
dem  noch  Fragmente  von  Basall,  Anamesit  und  Handels 
«ine  körnige  Structur  und  einen  psammitiscben  Habitu! 
erscheint  der  Palagoniltuff  ausserordentlich  verbreitet  i 
Val  di  Noio  in  Sicilien.  Seine  pelrographiscbe  Beschaffe 
sein  mehrorts  nachgewiesener  Reicblhum  an  Conchylit 

*)  Db  iler  Gebalt  an  Eisenoxyd  f  S  bip  U  Procent  betragt 
tbiheiiuog  der  wesserbaltigea  Amphoterolttbe,  und  ist  in  die  I 
Vrril.  meine  Elemente  der  Mineralogie,  t.  Aufl.  S.  tflt. 


678  Petrographie.  Synopsis  der  Gesteine. 

organischen  Ueberresten  sprechen  sehr  für  die  von  Waliershausen  über  die  Bntste* 
buDg  dieses  Gesteins  aufgestellte  Ansicht,  welcher  wir  hier  wesentlich  gefolgl  ^tA 
üebrigens  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel ,  dass  die  von  Darwin  auf  Cbatam- 
Island,  einer  der  Gallapagos- Inseln,  beobachteten  eigenthümlicheD  «nlcanisrhefi 
Tuffe  alle  Eigenschaften  des  Palagonittufls  besitzen ;  wie  denn  auch  Sarlono»  « 
Waltershausen  in  den  Basalttuffen  von  Wilhelmshöhe  bei  Cassel  eingesprengten  P>- 
lagonit  erkannt,  und  Sandberger  am  Beselicher  Kopfe  bei  Limburg  im  Hersogtbnr. 
Nassau,   Girard  bei  Montferrier  unweit  Montpellier  den  PalagontUuff  nacbgewietrc 
hat.    Darwin  ist  gleichfalls  der  Ansicht,  dass  die  Palagouittuffe  von  ChalsoHlstaiK! 
welche  viele  Krystallbruchstücke  von  Augit  und  Olivin,   auch  kleine  Scfalackcr- 
brocken  enthalten,  durch  die  chemische  Umwandlung  eines  feinen  Tolfes  eotsUb- 
den  sind,  welche  noch  während  seiner  Submersion  Statt  fand*). 

§.  200.  Klastische  Gesteine  der  Lavafamilie, 

Nach  dem,  was  oben  in  §.  489  über  die  Gesteine  der  Lavafamilie  l»emfd* 
worden  ist,  lüsst  sich  erwarten,  dass  wir  auch  in  dieser  acht  vulcaoiscben  Cr- 
Steinsfamilie  vielen  klastischen  Bildungen  begegnen,  werden.  Denn  alle  die  Ir- 
Sachen,  welche  in  den  Gebieten  der  Trachyt-  und  Basaltfamilie  auf  die  Aushii* 
düng  von  Breccien  imd  Gonglomeraten,  von  Psammiten  und  Peliien  bingewiri* 
haben,  sind  auch  in  der  Umgegend  der  Vulcane,  während  und  nach  den  wk^ 
nischen  Eruptionen  ganz  vorzüglich  thätig  gewesen.  Daher  finden  wir  denn  la 
den  vulcanischen  Gegenden  Schlackenbrecden,  Schlackenconglomerate,  lose  uo4 
consolidirte  Schichten  von  Lapilli,  Sand  und  Asche,  und  vulcanische  Tufle  ^«r 
der  verschiedensten  Beschaffenheit  nach  Material,  Farbe,  Grüsse  des  iLoms  urd 
Gonsistenz,  und  in  den  verschiedensten  Zuständen  vom  ganz  frischen  Zusuod.- 
bis  zum  Zustande  der  höchsten  Zersetzung,  welche  letztere  da,  wo  sie  von  vul- 
canischen Dämpfen  unterstützt  wurde,  nicht  selten  eine  völlige  Auflösung  oo: 
Verwesung  des  Gesteins  herbeigeführt  hat. 

Da  diese  Gesteine  theils  eruptive  Frictionsgebilde ,  iheils  ierrestrische  oö^ 
subaquatische  Dejectionsgebilde,  theils  auch  Alluvionsgebilde  sind,  so  erscheiiK'S 
sie  bald  ohne  alle  Schichtung,  bald  aber  und  grösstentbeils  mit  einer  so  vollioc 
menen  und  regelmässigen  Schichtung^  wie  sie  nur  bei  rein  sedimcntjiren  ObJ- 
den  vorkommen  kann.  Auch  bedarf  es  kaum  einer  Erwähnung,  dass  namentlr^ 
die  submarinen  Dejectiopsschichten  und  die  Alluvionsgebilde  vulcaniscber  t^- 
steine  organischeUeberreste umschliessen  können,  welche  auch  biswetl*'. 
ziemlich  häufig  in  ihnen  angetroffen  werden. 

Der  äussere  Habitus  der  klastischen  vulcanischen  Gesteine  ist  tlbngen»  v 
verschieden  nach  den  Umständen,  unter  welchen,  und  nach  den  II JU 
riale,  aus  welchem   sie  gebildet  worden  sind,   dass  es  keinen  sooderlic^: 


*)  Vergl.  Sartorius  v.  Waltershausen.  tJeber  die  subuiarioeo  \uic.  hiuU^'^ 
des  Yal  di  Note,  4  846,  S.  14  f.  Physisch-geographische  Skizze  von  Ifdand,  «S4T,  S.  7$ff  o 
Ueber  die  vulc.  Gesteine  in  Sicilien  und  Island,  186S,  S  4  79  ff.  u.  14S  f  Baoa« a,  Am.  ^ 
Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  64,  «847,  S.  i65  f.  Darwin,  Gtfo^.  o&i.  o»  l/k#  volr.  iata»4r.  i»^* 
p.  98  f.  Sandberger,  Uebersicht  der  geol.  Verhöltntsse  des  Herz.  NasMO,  t84T.  S  •* 
and  G  i  ra  rd  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  1851,  S.  568. 
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tulien   gvwäiiren  nUrde,  viele  Van^ülen  UDter  besonc .. 

■eben.  Einige  der  in  den  beiden  voiiiergebenden  Paragraphen  aufgefllbrten 
rc.^teine  lassen  sich  schon  mit  vollem  Rechte  als  klastische  Gest«iDe  der  Lava- 
aniilie  betrachten ;  im  Allgemeinen  aber  muss  es  wobi  Jedem  Beobachter  tlber- 
Assen  bleiben,  die  ihm  vorkommenden  Bildungen  dieser  Art  nach  Maassgabe 
hrer  besonderen  Eigenschaften  durch  zweckmassige  Beschreibungen  zu  charak- 
erisiren,  und  mit  angemessenen  Namen  zu  bezeichnen. 

Einige  der  ge wohnlichsten  Formen,  unter  denen  sich  diese  Gesteine  darzustel- 
len pflegen.  Bind  die  folgenden. 
I]    Schlacken     Ablagerungen  von  grösseren  Schlacken  stücken,  welche  Iheils 
lose  über  einander  liegen,  tbeila  zusammengeech weiss t  oder  auch  durch  spä- 
tere Infiltrate  zusammen  gekittet  sind. 
t)  Lapilli:   Schichten    von    kleineren    Sclilackenstücken,    sogenannten    LapUli, 
welche  theils  lose  auf  einander  geschüttet,  iheils  durch  feineren  vulcanischen 
Schult  locker  verbunden  sind. 
^]  Puzzolan;    Ablagenmgei)    von   bald    grobem,    bald   feinerem   vulcanischen 
Sand«,  welcher  meist  ein  vortrefülicbes  Material  fUr  hydraulische  HÖrtel  liefert. 
tj   Asche;  Schichten  von  vulcani^cher  Asche  und  von  sehr  feinem  vulcanischen 
Sande,  theils  lose,  theils  durch  beginnende  Zersetzung  und  Infiltration  mehr 
oder  weniger  consoUdirt. 
■■>)    Vulcaiiische  Tuffe.     Theils  psamuiitische,  tbeils  pelitische,  lockere  oder 
sleinartige,  und  im  letzteren  Falle  oft  sehr  homogen  erscheinende  Schichten, 
deren  Material  wesentlich  aus  sehr  feinem  vulcanischen  Schutte  besteht.    Tar- 
pejischer  Felsen  und  Monte  Verde  in  Hom, 
Sind  die  klastischen  Elemente  einer  vulcanischen  Gesteinsart  sebr  vorwal- 
lend, so  wird  das  au£  ihnen  gebildete  Gestein  nach  dieser  benannt,  wie  man  z.  B. 
von  Bimssteinconglomeralen  und  Bimssteiutuffen  spricht,  sobald  die  Fragmente  oder 
der  feinere  Schutt  hauptsächlich  aus  Bimsstein  besteben. 

Anmerkung.  Sartorius  v,  Wallershausen  hebt  es  mit  Recht  als  eine  sehr 
merkwürdige  Erscheinung  hervor,  dass  in  vielen  vulcanischen  Tuffen  und  Aschen 
vollständige  und  ganz  regelmässig  ausgebildete  Kryslalle  von  Feldspalb,  Augit,  Glim- 
Dier,  Leucit,  Olivin  u.  a.  Mineralien  vorkommen,  während  dergleichen  Krystalle 
odmals  in  den  benachbarten  Laven  vermisst  werden.  Ueher  die  vulc.  Gest.  in  Sic. 
und  Island,  S.  16t  ff. 

§.  SOt.     Klastitcke  Gesteine  der  Kalksteinfamilie. 

Die  Kalksleine  und  Dolomite  sind  gar  nicht  selten  als  Breccien  ausgebildet, 
und  haben  noch  tffter  die  GerOlle  lur  Bildung  von  Gonglomeralen  geliefert,  wie 
dton  auch  in  den  Kalkstein-Hegionen  lose  KalksleingerfiUe  sehr  verbreitet  zu 
»in  pOegen.  Ausser  den  Kalksleiufragmenten  kommen  auch  noch  bisweilen 
eckige  StUdte  und  GerOlle  von  anderen  Gesteinen  vor;  doch  pflegen  die  Kalk- 
steine vorm  walten. 

Das  Camenl  dieser  klastischen  Gesteine  besteht  iheils  in  feinerem  Schutte 
von  Kalkstein ,  tbeils  in  krystallinischem,  dichtem  oder  fei nktimigem  Kalkstein 
oder  Dolomit,  tbeils  im  Kalkspath;  doch  ist  auch  im  ersteren  Falle  immer  etwas 
kristallinisch  gebildeter  kohlensaurer  Kalk  als  das  eigentliche  Verkiltungsmittel 
'In  Fragmente  vorbanden.  In  einigen  Fallen  scheint  das  Cament  eine  sandslein- 
^^ge,  tuffartige  oder  wackenHhnliche  Gesteinsmasse  zu  sein. 


680  Peirograpbie.  Synopsis  der  Gesteine. 

I )  JLalkstefaikrecde  und  ItlkstebiCMgiMieral.  Eckige  Bruchstucke  oder  auch 
Gerolle  von  Kalkstein,  z.  Th.  vermengt  mit  Fragmenten  anderer  Gesleiue,  sind 
durch  feineren  Kalksteinschult  und  kalkigen  Kitt,  oder  ein  oft  sehr  vorwaltendes 
Cäment  von  Kalkstein  oder  Dolomit  verbunden.  Besonders  interessant  sind  diejeoH 
gen  Breccien,  bei  welchen  die  ganz  scharfkantigen  Ralksteinfragmente  gleichsam  in 
'  einem  Taige  von  Dolomit  stecken.  Dabin  gehören  z.  B.  die  aus  tertiärem  Sössii^a»- 
serkalkstein  bestehenden  Breccien  vom  Tholonet  und  von  St.  Victoire  bei  Ai&  in  der 
Provence  *) ,  die  am  nördlichen  Abfalle  der  Sierra-Nevada  so  verbreiteten  Kalkstein- 
breccien**),  die  aus  Kohlenkalkstein  bestehende  Rreccie  von  den  Mendipbills,  and 
die  Kalksteinconglomerate  der  Gegend  von  Bristol,  welche  beide  der  PermiscbeA 
Formation  angehören. 

In  anderen  Gesteinen  der  Art  ist  das  Cäment  dichter  Kalkstein ;  so  z.  B.  in  deo 
Kalksteinbreccien  zwischen  KÖstenberg  und  Unter-Leupoldsberg  in  Oberfraukeo, 
in  vielen  Kalksteinbreccien  der  Pyrenäen,  in  denen  von  Kieice  und  Checin  im  S&d- 
domirer  Gebirge  in  Polen.  Als  eine  sehr  neue,  aber  äusserst  merkwürdige  Bildoo|; 
dieser  Art  ist  die  Kalksteinbreccie  mit  eisenschüssigem  gelblichrothem  Cämente  ze 
erwähnen,  welche  als  eine  ganz  oberflächliche  Ablagerung,  gleichsam  wie  eine  uid- 
hüllende  Kruste  des  Kalkstein-Felsgrundes,  in  so  vielen  Küstengegenden  des  Hittel- 
ländischen  Meeres  vorkommt,  und  häuGg  ganz  erfüllt  mit  den  Knochen  verschiede- 
ner Thiere  ist. 

Viele  neuere  Kalksteinconglomerate  sind  noch  fortwährend  in  der  Bildung  be- 
griffen, indem  zwischen  denen  in  den  Flussbelten  zusammengeschwemmten  Ralk- 
steingeröllen  aus  dem  Wasser  allmalig  kohlensaurer  Kalk  oder  Dolomit  als  verkitten- 
des Bindemittel  zum  Absätze  gelangt***).  Die  in  einer  der  jüngsten  geologischen 
Perioden  auf  solche  Weise  entstandenen  Conglomerate  kommen  in  den  Thälern  der 
Kalkalpen  sehr  häufig  vor. 

Als  ein  Beispiel  von  solchen  Kalksteinbreccien^  deren  Cäment  eine  wackeiiäbD- 
liche  Beschaffenheit  bat,  mag  der  sogenannte  Brecciato  oder  Mischio  di  Serravena 
von  Carrare  aufgeführt  werden,  dessen  Kalksteinfragmente  in  einem  blaalichbrau- 
nen  Cäment  stecken,  von  welchem  Savi,  zufolge  einer  Analyse  von  Passerini.  glaubt, 
dass  es  eine  Wacke  sei,  wie  solches  auch  schon  früher  von  AI.  Brongniart  aoge- 
nommen  wurde.  Die  Kalksteinstücke  werden  nach  Savi  allemal  durch  einen  üeber- 
zug  von  Talk  und  Chloht  von  dem  Cämente  abgesondert,  und  es  wäre  wohl  m*^- 
lieh,  dass  letzteres  als  ein  tuffartiges  Friclionsgebilde  von  ursprünglich  scblamm' 
artiger  Natur  zu  betrachten  istf). 

t)  ■•knitkrecde  und  M^MitMigUHerat  Ihre  Fragmente  und  Gerolle  beste- 
hen vorwaltend  aus  Dolomit ;  übrigens  lassen  sie  wohl  im  Allgemeinen  dieselben 
Verschiedenheiten  der  Bildung  erkennen,  wie  die  Breccien  und  Conglomerate  der 
Kalksteine.  Zu  ihnen  gehören  z.  B.  die  breccienartigen  Varietäten  der  sogenannten 
Rauchwacke,  für  welche  neulich  Cotta  die  Ansicht  geltend  gemacht  hat,  duss  ihre 
Bruchstücke  durch  Austrocknung  und  Zerberstung  eines  schlammartigen  Sedimeote^ 


*)  ^ozel,  Journal  de  Geologie,  4SS0.  p.  470. 
**)  Schimper,  l'InstUut,  f.  47,  4849.  p.  490. 
***)  Breithaupt  theilt   die  iateressante  Beobachtung  mit,  dass  in  solchem  Falle  6tt 
Gerolle  durch  das  zwischen  ihnen  krystallisirende  Cäment  von  einander  eotfernt  werdeo 
können,  weshalb  sie  auch  mit  ihren  ursprünglichen  Berührungspuncten  durch  mehr  oder  «p- 
*  niger  Cäment  abgesondert  erscheinen.    Es  findet  hierbei  etwas  Aehniiches  Statt,  wie  bei  drr 
Bildung  des  Grundeises,  welches  zwischen  die  Gerolle  des  Ftussbettes  eindringt,  sie  voo  ein- 
ander abhebt,  und  Conglomerate  mitfiiscämeot  liefert.    Die  Paragenasis  der  Mineralieo,  4l4t, 
S.  46. 

f)  Savi,   in  Ann.  des  sc.  not.,  t,  S4,  4830,  p.  68;  auch  Omalius  d'Halloy,  imBnU. 
delasoc,  gM,  [8],  t,  K,  p.  77. 
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gebildet,  und  dann  durch  neuen  Schlamm  von  nur  wenig  abweichender  Natur  ver- 
bunden worden  sind*). 

Anmerkung.  Eine  merkwürdige  Dolomit hreccie,  gebildet  aus  sehr  scharf- 
kantigen Fragmenten  eines  dichten,  dunkelgrauen,  dolomitischen  Kalksleins,  und 
einem  CSmente  von  weissem,  krystallinisch-körnigem,  oft  drusigem  Dolomite  be- 
schrieb V.  Morlot  aus  der  Gegend  von  Raibl  in  Kärntheu.  Jahrb.  der  K.  K.  geol. 
Reichsauslalt,  I,  1850,  S.  258.  Helling  hat  die  Structur  dieser  Breccie  als  Mosaik- 
structur  bezeichnet,  weil  die  einzelnen  Fragmente  oft  noch  als  zusammengehörige 
Brocken  zu  erkennen  sind.  Schimper  will  dergleichen  Gesteine  lieber  Disglome- 
rate,  als  Conglomerate  nennen. 

H)  SttakiteiBkreccie.  Diese  merkwürdigen  Breccien  Bnden  sich  besonders  in 
der  sogenannten  Zechsteinbildung.  Sie  bestehen  aus  scharfkantigen  Stinksleinfrag- 
menlen,  welche  theils  in  Dolomit- Asche,  theils  in  dichten  Dolomit  eingeknätet  sind, 
und  es  in  ihrer  ganzen  Erscheinungsweise  beurkunden,  dass  sie  durch  mechanische 
Gewalten  an  Ort  und  Stelle  gebildet  worden  sein  müssen.  Man  kennt  sie  beson- 
ders aus  der  Gegend  von  Wjmmelburg  und  Sangerhausen  in  Thüringen,  sowie  in 
England  an  der  Rüste  von  Durham.  von  wo  sie  durch  Sedgwick  ausführlich  beschrie- 
ben und  nach  ihrer  wahren  Entstehung  erläutert  worden  sind*^). 

4)  i^knltgraid.  Bou^  hat  auf  die  merkwürdige  Erscheinung  aufmerksam  ge- 
macht, da^s  manche  Dolomit-Ablagerungen  durch  tausendfältige,  sie  nach  allen  Rich- 
tungen durchkreuzende  Klüfte  dermaassen  zerstückelt  sind,  dass  sie  als  ein  an  Ort 
und  Stelle  gebildetes  Haufwerk  von  scharfkantigen  grösseren  oder  kleineren  Frag- 
menten, von  eckigem  Grand  und  Sand  erscheinen.  Dergleichen  durch  und  durch 
zerbrochene  Doiomitmassen  kommen  z.  B.  in  der  Gegend  von  Baden,  Medling  und 
Vöslau  in  Oesterreich  vor ,  der  grÖbei:e  Grand  wird  zum  Bestreuen  der  Wege,  der 
feinere  Sand  aber  als  Scheuersand  benutzt ^"^). 

5)  KalbteiBferftll.  In  allen  Gegenden,  welche  verwaltend  aus  Kalkslein  beste- 
ben, kommen  Ablagerungen  von  losen  KalksleingerÖllen  in  grosser  Verbreitung 
und  Mächtigkeit  vor ;  auch  pflegen  daselbst  alle  Flussbetten  eben  so  von  dergleichen 
Gerollen  erfüllt  zu  sein,  wie  anderwärt«  von  QuarzgerÖllen  oder  von  polygenen 
Gerollen. 

Anmerkung.  Dass  es  besonders  die  K a  1  k s l e i n gerÖlle  gewisser  Conglome- 
rate sind«  welche  die  räthselhafte  Erscheinung  der  gegenseitigen  Eindrücke 
wahrnehmen  lassen,  diess  ist  bereits  oben,  S.   413,  bemerkt  worden. 

§.  202.    Poh/gette  Conglomerate,  Gerolle  und  Psammite. 

Es  giebt  sehr  viele  klastische  Gesteine ,  insbesondere  aber  viele  Gonglome- 
nie  von  theils  fester,  theils  lockerer  Beschaffenheit,  welche  sich  deswegen  nicht 
füglich  in  einer  der  bisher  betrachteten  Gruppen  unterbringen  lassen,  weil  ihre 
Brucbstttcke  oder  Gerolle  von  so  verschiedenen  Gesteinen  abstammen,  dass 
sie  entweder  auf  zwei  oder  mehre  Gesteinsfamilien  zugleich,  oder  auch 


*)  Neues  Jahrhucb  Tür  Min.  u.  s.  w.  4848,  S.  4  34. 

**)  Freiesleben,  welcher  eine  sehr  gute  Beschreibung  der  Thüringiächen  Stinkstein- 
lireccien  ge^seben  hat,  bezweifelte  ihre  breccienartige  Natur,  und  erklärte  sie  für  primi- 
tive BrockengesteiDe.  GeogDosi.  Arbeiten,  If,  S.  95  f.  Dagegen  hat  es  Sedgwick  für 
<^i«  äbalicben  Gesteine  von  Durham  bis  zur  Evideoz  bewiesen,  dass  sie  wirklich  das  sind. 
wofür  sie  sich  auf  den  ersten  Blick  zu  erkennen  geben.  Trans,  ofthe  geol.  soc.,  S.  ter,,  JII, 
p.  «0  f. 
***)  BuU.  de  la  toc.  gM.,  t.  48,  p.  88. 
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stellenweisse  bald  auf  diese  bald  auf  jene  Familie  becogen  werden  mllssleii«  j^ 
nachdem  in  ihnen  die  Fragmente  dieser  oder  jener  Gesteinsarl  vorwahen.  Sokfa^ 
Gonglomerate  sind  es,  welche  man  im  Allgemeinen  alspolygene  Conglome- 
rate  bezeichnet  (S.  398). 

Die  Zusamaienschwemmung  ihres  Mateiials  musste  noih wendig  in  einen« 
Bassin  oder  Thalsysteme  Statt  gefunden  haben ,  wo  die  Gebirgsoberfiäche  vm. 
mancherlei  verschiedenartigen  Gesteinen  gebildet  wurde.  Je  nachdem  nun  Aw>f 
Gesteine  selbst  mehr  oder  weniger  fest  und  hait,  oder  auch  vermöge  ihrpr 
Structur  mehr  oder  weniger  leicht  zermalmbar  waren ,  uod  je  nadidefn  ihr* 
Fragmente  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschwemmt  wurden,  demgemUss  wer- 
den diese  Fragmente  einen  höheren  oder  geringeren  Grad  der  Zerkleinerung,  d«- 
Abschleifung  und  Abrundung  erlitten  haben. 

Zwischen  den  grösseren  Bruchstttcken  und  Gerollen  ist  oft  feiner  Srbuu 
von  psammitischer  oder  pelitischer  Natur  abgesetzt  worden ,  welcher  alle  tv^  - 
schenräume  derselben  wie  ein  Mörtel  erfüllt,  und  im  Laufe  der  Zeit,  tbeiis  dun 
ursprünglich  in  ihm  vorhandene,  theils  durch  allmälig  infiUrirte  Substanz'*?. 
(z  B.  durch  kohlensauren  Kalk ,  Kieselerde,  Eisenoxydhydrat  u.  s.  w.]  eiorr 
hohen  Grad  von  Festigkeit  erlangen  konnte.  In  solchen  Fallen  ersdieint  dt^ 
ganze  Gestein  gegenwärtig  als  ein  mehr  oder  weniger  festes  Conglomeni 
Fanden  dagegen  keine  derartige  In61trationen  Statt,  oder  war  der  feinere  G« - 
Steinsschutt  nicht  an  und  für  sich  zur  VerCestung  geeignet,  so  erschein!  das  Ge- 
stein bis  auf  den  heutigen  Tag  als  ein  lockeres  und  schüttiges  ConglomerdiL 
oder  als  eine  blose  Geröllablagerung. 

Die  Conglomerate  vieler  Formationen  zeigen  einen  polygenen  Gharakir'. 
und  obgleich  wir  denselben  überhaupt  fast  in  allen  Formationen  erwarten  kör- 
nen, so  liegt  es  doch  in  der  Natur  der  Sache,  dass  einerseits  die  Conglommb* 
der  neueren  Formationen  einer  grösseren  Manchfaltigkeit  der  Zusamn>ffi- 
Setzung  fähig  sein  werden,  als  die  älteren  und  ältesten  Gonglomerate,  und  djv 
anderseits  die  Grösse  des  Allu  vionsgebietes  von  Einfluss  sein  muss,  ^n 
sich  im  Allgemeinen  voraussetzen  lässt,  dass  in  einem  grösseren  Flussgebrtr 
eine  grössere  Manchfaltigkeit  von  Gesteinen  zu  finden  sein  wird,  als  in  ein^r. 
kleineren  Flussgebiete.  Indessen  kommen  auch  viele  Ausnahmen  vor,  ila  p" 
nicht  selten  auf  kleinen  Räumen  sehr  verschiedenartige  Bildungen  susamm«^'- 
gedrängi  sind,  während  dagegen  grosse  Räume  oft  eine  sehreintormige  pfin»^ 
graphische  Zusammensetzung  zeigen. 

Die  meisten  Gonglomerate  des  Rothliegenden ,  die  Nagelfluh  der  MolassHtfr- 
mation ,  und  viele  Conglomerate  der  Steinkohlenformation  liefern  ausgeaeirbiK^ 
Beispiele  solcher  polygenen  Conglomerate.  Die  neuesten  Ablagerungen  der  mr*- 
sten  Stromthater  erscheinen  als  lose  Geröllschichten,  in  welchen  GeröUe  uno 
Bruchstücke  sehr  verschiedener  Gesteine  durch  einander  liegen,  da  s«e  tms  df^i. 
Bereiche  des  ganzen  Flusssystema  herabgeschwemmt  worden  sind.  Eben  so  fr>- 
gen  die  über  weite  Strecken  der  Tiefländer  abgelagerten  Geröllmasaen  btswolir 
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»ne  polygjBne  ZusammenseUung ,  obgleich  sie  auch  öfters  sehr  vorwaltend  von 
!juarzgerOUen  gebildet  werden. 

Werden  die  polygenen  Gonglomerate  feinkörniger,  so  nehmen  sie  statt  des 
psepbitiscben  mehr  einen  psammitischen  Habitus' an,  und  dann  entstehen  po- 
lygen e  Psammite,  welche  giewöhnlich  mit  den  Gonglomeraten  vergfi^llschaf- 
let  sind,  indem  sie  theils  schicfatenweise  mit  ihnen  abwechseln,  theils  auch  in- 
nerhatb  derselben  Schichten  durch  allmalige  Verfeinerung  des  Kornes  aus  ihnen 
[tervorgeben. 

Zu  diesen  polygenen  klastischen  Gesteinsmassen  sind  auch  viele  jener  losen 
Ablagerungen  von  Felsblöcken  und  anderem  Gesteinssebutt  zu  rechnen,  welche 
iie  grösseren  Gletscher  vor  sich  herschieben ,  und  als  Moränen  in  den  Thälem 
rttckstäodig  lassen;  obwohl  es  auch  Moränen  giebt,  welche  fast  nur  aus  einer 
Sesteinsart  bestehen.  Auch  gehören  dahin  die  ähnlichen  Ablagerungen  von  exo- 
tischen Felsblöcken  und  Gerollen ,  welche  im  nördlichen  Theile  des  germanisch- 
sannatischen  Tieflandes  und  in  Nordamerika  vorkommen ,  und  wahrscheinlich 
rlurch  schwimmende  Eismassen  zugeführt  und  abgesetzt  worden  sind. 

Die  Zusammensetzung  der  polygenen  klastischen  Gesteine  ist  Übrigens  so 
schwankend  und  unbestimmt,  sie  ist  so  abhängig  von  localen  Bedingungen,  sie 
wpchselt  dermassen  von  einer  Gegend  zur  andern,  dass  sich  über  sie  im  Allge- 
ineinen  nicht  viel  sagen  lässt.  Noch  weniger  lassen  sich  bestimmte  Varietäten 
oder  besondere  Arten  hervorheben,  weil  fast  jeder  concreto  Fall  eine  beson- 
dere Varietät  repräsentirt.  Daher  bleibt  es  die  Aufgabe  eines  jeden  Beobachters, 
die  ihm  vorkommenden  derartigen  Gesteine  zu  beschreiben,  und  mit  zweckmäs- 
sigen Benennungen  zu  belegen ,  welche  entweder  von  ihrer  Zusammensetzung, 
oder  von  ihrem  Formationscharakter  entlehnt  werden. 

§.  202a.    Verschiedene  limmcUUche  Gesteine. 

Wie  es  die  zusammengeschwemmten  Schuttmassen  sehr  verschiedener 
Gesteine  waren  ^  welche  das  Material  der  polygenen  Gonglomerate  und  Psammite 
{geliefert  haben,  so  sind  es  auch  die  Zersetzungsrückstände  sehr  verschiede- 
ner Gesteine,  welche  das  Material  der  mancherlei  limmatischen  Gesteine  bilden. 
Alle  diese  Gesteine  haben  einen  entschieden  peli tischen  Habitus ;  ja ,  die  reine- 
ren Thone  sind  dermaassen  als  die  eigentlichen  Repräsentanten  derselben  cha- 
rakterisirt,  dass  man  die  ganze  Gruppe  ftiglich  unter  dem  Namen  der  Argilloide 
auffubren  könnte. 

Im  Allgemeinen  waren  es  feldspathreiche  Gesteine,  aus  deren  Verwe- 
sung der  feine  Schlich  hervorgegangen  ist ,  welcher  den  wesentlichen  Bestand- 
theil  der  limmatischen  Gesteine  ausmacht.  Da  es  nun  sehr  viele  feldspathreichr 
Gesteine  giebt,  und  da  ihr  Feldspath  bald  dieser,  bald  jener  Spedes  angehört, 
so  werden  auch  ihre  Zersetzungsrückstände  eine  mehr  oder  weniger  schwan- 
kende chemische  Zusammensetzung  zeigen.  Es  ist  diess  um  so  mehr  zu  erwar- 
ten ,  weil  auch  oft  Hornblende ,  Augit  und  andere  Bestandtheile  jener  feldpath- 
reicben  Gesteine  der  Verwesung   unterlagen ,  und  ihre  Rückstände   mit  in  das 
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allgemeine  Zersetzungsmaierial  lieferten.    Doch  pflegt  dasselbe  immer  und  haupt- 
sächlich aus  einem  wasserhaltigen  Thonerdesilicate  zu  bestehen. 

Eine  ziemlich  allgemeine  Eigenschaft  der  limmatischen  Gesteine  ist  es,  das<« 
sie  im  feuchten  Zustande  plastisch  sind,  und  im  Wasser  schlamroartig  werden 
Es  gehören  zu  ihnen  besonders  die  Kaoline,  Thone,  Lehme,  Walkerden  u.  s.  « 
Auch  manche   sehr  feine  und   reine  Schieferthone  und  Schieferletlen ,  manche 
Basalttuflfe  und  Trachyttuffe  schliessen  sich  an  diese  Gesteine  an. 

< )  Walkerde.  Grünlichgrau  bis  Ölgrün,  olivengrün  und  grünlicbweiss.  oft  v^- 
fleckt,  gewölkt  und  gestreift ;  matt,  im  Striche  glänzend ;  Bruch  uneben  oder  (Ui- 
muscblig  im  Grossen,  feinkörnig,  erdig  oder  splittrig  im  Kleinen;  uudurchsicbu 
'  oder  in  Kanten  schwach  durchscheinend ;  sehr  weich,  'äusserst  leicht  zerspreo|d>«' 
mild  und  sehr  fettig  anzufühlen.  Im  Wasser  zerfällt  sie  unter  Ausstossung  vonL***- 
hläschen  zu  einer  breiartigen  al>er  nicht  plastischen  Masse.  Rosswein  in  Sacfase: 
Cilly  in  Steyermark,  Hampshire  und  Bedfordshire  in  England.  Von  der  SSchsiscb«^« 
Varietät  ist  es  gewiss,  dass  solche  nur  ein  Zersetzungsproduct  des  dortigen  Gabbr  *- 
Schiefers  ist. 

2)  KmUb  (Porcellanthon).  Röthlichweiss,  gelblichweiss,  grünlichweiss,  sH*h 
scbnee weiss  :  matt ;  zerreiblich,  aus  sehr  feinen  staubartigen  Theilen  bester»' 
dahelr  meist  abfärbend  ;  fühlt  sich  mager  an,  und  klebt  nur  schwach  an  der  Zooge ' 
Der  Kaolin  ist  ein  Zersetzungsproduct  feldspathreicher  Gesteine,  besonders  g^^t^r 
Granite  und  Porphyre,  deren  Feldspath  durch  den  Verlust  der  Alkalien  und  eio^ 
Theiles  der  Kieselerde  und  durch  Aufnahme  von  Wasser  in  ein  wasserhaltiges .Tbiio- 
erdesilicat  umgewandelt  worden  ist,  welches  in  seiner  reinsten  Darstellung  xi*** 
der  Formel  Ä\  Si^  +  t  A  zusammengesetzt  zu  sein  scheint.  Er  findet  sich  daher  t'^ 
sonders  an  der  Aussenseite  gewisser  Granit-  und  Porphyr -Ablagerungen,  dem 
Zersetzung  aber  oft  auf  bedeutende  Tiefe  fortgeschritten  ist,  so  dass  der,  durch  d ' 
übrigen  Gemengtbeile  des  Gesteins  mehr  oder  weniger  verunreinigte  Kaolin  bi^'^ 
len  sehr  mächtige  Ablagerungen  bildet.  Aue  bei  Schneeberg  in  Sachsen,  Cari«fc)i 
in  Böhmen,  Limoges  in  Frankreich,  St.  Stephens  und  St.  Austell  in  Comwali.  bi^ 
überall  aus  Granit  entstanden ;  Seililz  bei  Meissen,  Sornzig  bei  Hügeln,  Rasepb«> 
bei  Altenburg  und  Trotha  bei  Halle,  als  das  Verwesungsproduct  von  Porphyren 

3)  Thra  (TÖpferthon;  Argile  plasHque) .  Die  reinen  Thone  sind  gewiss,  ^b*' 
so  wie  der  Kaolin,  als  Zersetzungsproducte  feldspathreicher  Gesteine  zu  betracbi^r 
obwohl  sie  durch  verunreinigende  Beimengungen  von  feinem  Quarzsand,  GlinuD"'- 
scbuppen  u.  a.  klastischen  Elementen  eine  solche  Beschaffenheit  erhalten  köoDer- 
dass  sie  bisweilen  wie  ein  sehr  feines  Zerreibungsproduct  erscheinen.  Sie  koonK^ 
von  allen  möglichen  weissen  und  grauen,  zuweilen  auch  von  bunten  Farbeo  ^*' 
sind  im  trocknbn  Zustande  consistent,  jedoch  mild  und  zerreiblich,  im  feucbtenZ'- 
stande  geschmeidig  und  plastisch ;  ihr  Bruch  ist  uneben  im  Grossen,  fetnerdig  ** 
Kleinen  ;  sie  sind  matt,  werden  aber  im  Striche  etwas  glänzend,  sangen  das^««"^' 
begierig  ein,  und  kleben  daher  trocken  stark  an  der  Zunge.  Häu6g  sind  sie  bitiar* 
nös  oder  kohlig,  und  dann  braun  oder  schwarz ;  in  anderen  Pillen  entbalteo  >« 
mehr  oder  weniger  kohlensaure  Kalkerde,  Magnesia,  Bisenoxydul  u.  s.  w.,  cK-^'^ 
dürften  sie  ihrer  hauptsächlichen  Zusammensetzung  nach  immer  als  amorphe.  «<** 
serhaltige  Thonerde-Silicate  zu  betrachten  sein. 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  sind  besonders  Eisenkies  (P^rit  and  V*'- 

^j  Nach  Efarenberg  besteht  der  Kaolin  von  Aue  aus  sehr  kleinen,  platten  «tcbeib«»^' 
roigeo  Elementen,  welche  sich  in  concentrische  Ringe  auflösen;  unter  dem  Mikroskopf  ^ * 
scheint  fast  die  ganze  Substanz  aus  grösseren  und  kleineren  Fragmenten  dieser  Scbeibci  o'> 
Ringe  zusammengesetzt. 
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kasit)  ood  Gyps  zu  erwähnen,  welche  in  Rrystallen  und  Krystailgruppen  häufig 
vorkommen;  auch  Knollen,  Nieren  und  Lenticolarmassen  (Septarien)  von  Sphäro- 
siderii.T  honeisen  stein  und  mergeligem  Kalkstein  sind  in  gewissen  Thon- 
hildungen  keine  seltene  Erscheinung.  Indessen  sind  auch  manche  Thone  fast  ganz 
frei  von  allen  accessorischen  Bestandtheilen  und  Bestandroassen. 

Die  reinen  und  einfarbigen  Thone  erscheinen  biswellen  ganz  ungeschichtet ;  die 
bunten,  und  die  mit  mehr  oder  weniger  Sand  oder  mit  zarten  Glioimerschuppen 
gemengten  Thone  dagegen  lassen  oft  eine  deutliche  Schichtung,  ja  die  glimmerhal- 
tigen  zuweilen  schon  eine  Anlage  zu  schiefriger  Structur  erkennen. 

Viele  Thonbildungon  sind  sehr  reich  an  organischen  Ueberresten,  und  die  schön- 
sten und  besterhall enen  Petrefacten  pflegen  aus  den  Ihonigen  Schichten  der  ver- 
schiedenen Gebirgs formst ionen  zu  stammen.  Andere  Thone  enthalten  gar  keine 
oder  nur  sparsame  Fossijien. 

Anmerkung.  .Der  sogenannte  Salzthon  ist  ein  sehr  bituminöser,  meist 
ranchgrauer  bis  graulichschwarzer,  mit  Kochsalz  imprSgnirler  Thon,  welcher  als 
ein  wesentlicher  Bestandtheil  vieler  Steinsalzablagerungen  auftritt.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Schafhäutl  enthält  er  bisweilen  viele  Diatomeenreste,  und  besieht 
aus  kieselsaurer  Tlionerde  mit  Carbonalen  von  Magnesia,  Eisenoxydul  und  Kalkerde, 
etwas  Scbwefeleisen.  ein  paar  Procent  Bitumen  und  noch  weniger  Kochsalz*). 

i]  lehn  (Löss).  Dieses  Gestein  ist  wesentlich  ein  durch  sehr  feinen  Quarz- 
sand (auch  wohl  durch  Glimmersand)  und  durch  kohlensauren  Kalk  mehr  oder  we- 
niger verunreinigter,  und  durch  etwas  Eisenoxydhydra I  gefärbter  Thon.  Die  gelb- 
lichgraue bis  schmutzig  gelbe  Farbe,  die  mehr  sandige,  daher  rauhe  und  mager 
.inzufiihlende  Masse,  der  fast  glanzlose  Strich  und  das  geringere  Haften  an  der  Zunge 
iinlerscbeiden  ihn  von  den  reineren  Thonen.  Im  Wasser  wird  er  plastisch,  und  im 
Feuer  brennt  er  sich  roth.  Analysen  des  LÖss  gab  Bischof,  in  Lehrb.  der  ehem. 
Geol.  II,  S.  1583. 

Von  accessorischen  Bestandmassen  kommen  besonders  rundliche  oder  längliche, 
oft  seltsam  gestaltete,  und  nach  innen  gewöhnlich  stark  zerborstene  Mergelknol- 
len vor.  Auch  Geschiebe,  GerÖlle  und  Blöcke  anderer  Gesteine  sind  oft  einzeln  im 
Lehm  eingeschlossen.  Uebrigens  umschliesst  er  bisweilen  Gehäuse  von  Land-  und 
Süsswasser-Concliyiien,  sowie  Knochen  von  Säugethieren. 

Der  Lehm  zeigt  gewöhnlich  eine  merkwürdige  Einförmigkeit  seines  Habitus; 
ohne  auffallenden  Wechsel  der  Farbe,  des  Kornes  und  der  sonstigen  Beschaffenheit 
einen  bald  grösseren  bald  geringeren  Sandgehalt  ausgenommen)  bildet  er  oft  mäch- 
tige und  weit  ausgedehnte  Ablagerungen,  welche  ungeachtet  ihrer  Mächtigkeit  nur 
>cUen  eine  deutliche  Schichtung  erkennen  lassen ;  ja ,  viele  Lehmablagerungen 
erscheinen  als  völlig  ungeschichtete ,  und  nur  von  verticalen  Klüften  und  Spalten 
regellos  durchsetzte  Massen. 

Als  eigenthümliche  metamorphische  Gesteine  sind  noch  die  durch  Kohlenbrände 
gebrannten,  gefritleten  und  verschlackten  Thone  und  Schieferthone  zu  erwähnen, 
welche  gewöhnlich  unter  dem  Namen  Porcellanjaspis  aufgeführt  werden,  statt 
dessen  wir  uns  des  von  französischen  Schriftstellern  gebrauchten  Wortes  Porcella- 
nit  bedienen  wollen. 

5;  Ptreelbuiit  Rölhlichgrau  bis  ziegelroth,  gelblichgrau  bis  ockergelb,  perlgrau 
und  blaultchgrau  bis  iavendelblau,  oder  aschgrau  bis  graulichschwarz;  oft  mit  ge- 
neckter, gewölkter,  geflammter  und  gestreifter  Farbenzeichnung ;  matt  oder  schwach 
retlglänzend ;  undurchsichtig,  selten  kantendurchscheinend ;  theils  dickschiefrig  und 
spaltbar,,  mit  rauhem  Bruche,  theils  massig,  zerborsten  und  rissig,  mit  muschligem 


*(  Aonaleo  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  St.  4S44  ,  S.  S64,  and  Neues  Jahrb.  fttr 
)!>«   (S50,  S.  70S. 
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und  glattem  Bruche ;  bisweilen  schlackenäbniich.    Die  schiefrigea  Variellleo  eolha}- 
ten  oft  wunderschöne,  äusserst  scharf  ausgeprägte  Pflanzenabdrücke. 

Die  Porcellanite  sind  selten  deutlich  geschichtet;  meist  bilden  sie  scböttige  Has- 
sen, die  aus  regellos  über  einander  gehäuften,  und  mehr  oder  weniger  zusanunen- 
gesinterten  Stücken  bestehen,  zuweilen  aber  eine  recht  ansehnliche  Aiisdehnim^ 
und  MScbtigkeit  erlangen  können.  Planilz  bei  Zwickau  und  Zittau  in  Sachsen;  In- 
sau  bei  Carlsbad,  Gegend  von  Teplitz,  sowie  zwischen  Biiin  und  Laon  in  Böhmn 

Anmerkung.  Der  sogenannte  B a s a  1  tj a s p i s  oder  Systyl*)  ist  den  Pw- 
cellanite  einigermaassen  verwandt,  da  er  ein  gebrannter  oder  halb  verglaster  Ber^*" 
oder  mergeliger  Sandstein  zu  sein  scheint.  Br  findet  sich  in  eingewachsenen  mtM 
scharfkantigen  Stücken,  hat  lavendelblaue  bis  blaulichgraue,  perlgraue  und  gelbi«!- 
graue  Farbe,  muschligen  oder  unebenen  Bruch,  ist  wenigglünzend  bisschiomtfn' 
und  undurchsichtig.  ^ 

6)  TscheriMeM.  Eine  schwarze  feine  Erde,  welche  6  bis  8  Procent  organtsii)^ 
SiolTe  enthält,  daher  einen  äusserst  fruchtbaren  Boden  liefert,  und  im  südliche 
Russland,  sowie  auch  jen.seils  des  Ural  im  südlichen  Sibirien  sehr  verbreitet,  dit*^ 
nicht  selten  bis  tO  Fuss  mächtig  abgelagert  ist.  Murchison,  The  GeoL  of  fhnn* 
1845  p.  557  ff.  Murchison  hält  diese  merkwürdige  Bildung  für  ein  scfalammarü^n 
Sediment,  dessen  Material  aus  der  dortigen  Juraformation  stammt,  w5hr«»d  Scbax 
es  von  Tbonschiefem  ableitet.  Ehrenberg  hält  sie  für  eine  alte  abgel«Berte  Wai- 
erde,  und  wies  in  ihr  viele  Phytolitharien  sowie  einige  Diatomeen  nach.  Waoff> 
heim  v.  Qualen  machte  aufmerksam  darauf,  dass  die  im  nördlichen  Russland  uinl  Jt 
.  Finntand  verbreiteten  grossen  Waldungen,  Moore  und  Tundren,  in  denen  die  Pfbi* 
zen  seit  Jahrtausenden  über  einander  vermodern,  eine  dem  Tschernosem  ganz  tU- 
liehe  schwarzbraune  Erde  lieferni  und  gedenkt  der  Ansicht  Bichwald*s,  dass  A'* 
Tschernosem  ursprünglich  in  morastigen  Gewässern  und  Torfmooren,  aus  fjulfi- 
den  vegetabilischen  Ueberresten  entstanden  sei.  Auch  A hieb  meint,  das  Halrr« 
dieser  Schwarzerde  sei  von  einer  kräftigen  Moorvegetation  geliefert  worden. 

Anmerkung.  Nach  Girard  soll  der  .schwarze  Boden  in  der  sogenannlen  Ba&< 
deburger  Borde,  westlich  und  südlich  von  Magdeburg,  eine  dem  russischen  T«cIj^' 
nosem  sehr  ähnliche  Bildung  sein.    Die  norddeutsche  Ebene,  1855,  8.  ISO. 

Ob  der  sogenannte  Laterit,  diese  eigenthümliche,  rolhe  und  oft  ziefcelro'.' 
(daher  der  Name),  in  Vorderindien,  Hinterindien  und  auf  Ceylon  so  verbreüel«*  ft  * 
düng,  als  ein  limmatisches  Gestein,  oder  als  ein  vulcanischer  Tuff  zu  betrachten  <^ 
darüber  sind  die  Ansichten  noch  getheilt.  Yergl.  Edinb.  PhiL  Joum.  vol.  54.  f.*> 
Athenaeum,  1854,  p.  tt42  ;  Comptes  rendus,  t.  40,  1855,  p.  348  ;  Quart,  Joun.  ' 
the  geoL  boc.  voL  \i,  p.  552.  Die  Gebräder  Schiagintweit  erklären  den  Latent  ^^t 
Dekhan  und  Konkan  für  einen  an  Ort  und  Stelle  zersetzten  Trapp  und  Handel»!^  t. 
in  welchen  die  deutlichsten  Uebergänge  Statt  finden.  An  vielen  Sielleo  bilde  er  nu- 
dle Kruste  des  unveränderten  Gesteins.  Sie  bemerken  übrigens,  dass  der  Smi^ 
Laterit  ganz  verschiedenen  Gesteinen  beigelegt  werde.  So  sei  der  Laterit  in  H)^*^ 
ein  Zersetzungsproduct  krystallinischer  Schiefer ;  der  von  Madras.  Arcol  und  Nif  »- 
^iri  ein  Conglomerat  von  Sandsteingeröllen,  mit  rothem.  zelligem,  eisenscbo»i<tri 
Cämente.    Zeitschr.  für  allg.  Erdkunde,  V,  1855,  S.  4  60. 

§.  203.    Klastische  Gesteine  der  Eisenerze. 

Als  solche  sind  besonders  zwei  Bildungen  zu  erwähnen,  \% eiche  freiticb  c«' 
als  untergeordnete  und  singulare  Vorkommnisse  zu  betrachten,  desunioeacfau: 


*)  Der  erstere  Name,  welcher  sich  aof  daa  Vorkommen  In  Basalt  «od  a«f  die  Aabiict 
kcit  mit  Jaspis  bezieht,  rttbrt  von  Freieslebea,  der  zweite  Name  voo  Ztmroermae«  ber 
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iber  wichtig  genug  sind,  um  oiobt  gänzlich  abi 

Hne  dieser  Bildungen  ist  eine  eigentbQnilicb< 

li)>n  unter  dem  Namen  Tapanhoacnhga  bekj 

Kn   ihres  Torkommens  alle  Aufmerksamkeit  v 

jer  Uagneleisensand,  welcher  da   und  t 

Hivresktlslen,  in  grosseren  Quantitäten  lusami 

I]   TayaihHUlga.    Dieses  merkwSrdige  G 

weite  verdanken*],  beslabt  ans  eckigen,  nur  a 

Wn  von  Hagneteisenerz,  Glanzeisenerz,    Eisen) 

'Uli  einigen  Linien  bis  zu  acht  und  mehren  Z< 

phenfalls  aus  Eisenerzen  bestehendes  Cümenl 

Ilieits  sehr  »parsiim  vorhanden,  so  dass  die  Stü( 

scheinen,  tbeils  ündel  es  sich  reichlicher  ein,   i 

pisenert,  Brauneisenerz  oder  auch  als  rolher,  t 

weilen  ßnden  sich  auch  Fragmente  von  Quarzit. 

ren  Gealeinen  ein  :  ausserdem  aber  erscheint  Gi 

Itüslandlheil,   mehr  oder  weniger  häußg  in  der 

inente  kleiner  und  mit  viel  Eisenocker  gemengt 

Diese  Tapanboacangs  oder  auch  Canga,  wi 

zieh!  als  eine  4  bis  <  1  Pnss  mSchtige  manleirdm 

ditche,  die  höchsten  Bergrücken  und  ihre  AbbSr 

welche  sie  in  meilenweiler  Ausdehnuag  bedecki 

zu  verändern  oder  wesentlich  iimzugestiilren. 

sengliinmerscbierer,  hiiufig  aber  auch  auf  Tbon 

mit.      Besonders  die  Gegend  von  Ilabira,   Vüli 

Csmpo  zeigen  diese  Bildung,  deren  Ablagerung« 

nerdeo  kann"*). 

2)  lagMlelKHai'.  Kleine  und  sehr  klein 
Tlicil  auch  abgerundete  Kryslalle  von  titanhalti) 
niger  reichlich  gemengt  mit  kleinen  Körnern,  I 
von  Quarz,  Zirken,  Spinell,  Oliviii,  Aogil,  Glim 
sammeDgesdiwemmt,  und  bilden  in  den  Detler 
Cfem  gewisser  l.andseen  und  an  manchen  SU 
t^erOitchliche  Ablagerungen  bis  zu  einigen  Zoll 
Menaocsn  in  Cornwall,  Laacher  See,  Kiisle  bei 

K.   OeResIs  der  0< 

§.  20i.    Unterschied  de)'  hydalogenen 

lnden>   wir  uns  jetzt  zu  einer  vorläufiger 

über  die  wahrscheinliche  Entstehungs weise  d 


*)  BeHrme  lor  Gebirgskunde  BriBilieDR,  IBI>,  ! 

S.  IM  (. 

**)  Bei  Itabira  fanilen  «ich  auch  Btatlchin  von  g< 

*tfx  BBi  eloer  ansgewascheDeii  Parlie  einen  Nagel  seh 

'**)  Nor  die  S,  ISa  erwähnten  KBlksleiobrecolaD'  > 

Mheo  Mwres  tansen',  i.  B    an  den  KUslen  Spaniens ,  i 
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müssen  wir  die'ßemerkung  vorausschicken,  dass  solches  lediglich  vom  petro- 
graphischen  Gesichtspuncte  aus  beabsichtigt  wird,  dass  also  dabei  nur  auf 
die  mineralische  Zusammensetzung  der  Gesteine  und  auf  ihre  gegen- 
seitigen Uebergünge  Rücksicht  genommen  werden  soll ,  ohne  auf  die  man- 
cherlei Erscheinungen  zu  achten ,  welche  uns  in  den  anderweiten  Verhältnissen 
der  Gesteine,  als  eben  so  viele  und  zum  Theil  sehr  entscheidende  Beweise  ihrer 
eigentlichen  Entstehungsweise  gegeben  sind. 

In  neuerer  Zeit  ist  die  Frage  nach  der  Genesis  der  Gesteine  besonders  durch 
die  G  h  e  m  i  e  in  ein  ganz  neues  Stadium  eingeführt  worden ,  und  Niemand  kann 
es  wohl  bezweifeln,  dass  diese  Wissenschaft  ganz  vorzüglich  dazu  berufen  sei, 
auf  einem  so  dunkeln  Gebiete  der  Forschung  einiges  Licht  zu  verbreiten*).  Die 
Arbeiten  eines  Delesse,  eines  Bunsen ,  eines  Bischof  und  so  vieler  Anderer  wer- 
den für  alle  Zeiten  als  leuchtende  Wegsilulen  glänzen,  die  wir  nicht  aus  den  Au- 
gen verlieren  dürfen,  wenn  wir  uns  vor  Verirrungen  bewahren  wollen.  Aber 
die  Chemie  allein  kann  nicht  alle  hierher  gehörige  Fragen  vollstjindif: 
beantworten,  weil  die  Natur  meist  unter  ganz  anderen  Verhältnissen  und  Bedin- 
gungen gearbi  itet  hat,  als  es  der  Chemiker  in  seinem  Laboratorio  vermag.  Wenn 
also  auch  die  Geognosie  mit  Dankbarkeit  den  herrlichen  Tribut  benutzen  mus», 
welchen  ihr  die  Chemie  bereits  dargeboten  hat  und  noch  fernerhin  darbieWo 
wird,  so  kann  sie  doch  niemals  darauf  verzichten ,  bei  der  Benutzung  desselbei 
den  Maassstab  und  die  Formen  im  Auge  zu  behalten,  mit  welchen  ihr  die 
Erscheinungen  der  Gebirgswelt  entgegentreten. 

Bei  der  Frage  nach  der  Bildungsweise  der  Gesteine  handelt  es  sich  gar  nicht 
um  die  ursprüngliche  Genesis  ihres  Materials,  sondern  lediglich  darum,  auf 
welche  Weise'  dieses  Material  in  diejenigen  Formen  und  Zustände  übergt*- 
gangen  ist,  in  welchen  dasselbe  gegen wiirtig  erscheint.  Das  Material  aller 
uns  bekannten  Gesteine  ist  ursprünglich  auf  irgend  eine  Weise  aus  dem  Erd- 
innern  geliefert  worden,  sei  es  nun  im  feuerOüssigen  oder  dampfförmigen  Zu- 
stande ,  sei  es  im  Zustande  der  wiisserigen  Solution  oder  der  schlammartigen 
Flüssigkeit.  Allein  bis  auf  diesen  ersten  Ursprung  können  wir  nicht  in  alleu 
Füllen  zurückgehen,  ohne  uns  in  nutzlose  Speculationen  zu  verlieren.  Die  n^cbsti' 
Aufgabe  des  Geologen  ist  es,  den  Nachweis  darüber  zu  geben,  wie  jenes  Material 
in  seiner  dermaligen  Form  an  seine  gegenwärtige  Ablagerungsstelle  gelangt  ist. 
Wenn  wir  uns  z.  B.  die  Frage  stellen ,  wie  der  Granit  entstanden  sei,  so  werden 
dio  chemischen  Bestandtheile  dessell>en,  also  die  Kieselerde,  die  Thonerde.  ^ 
Kali  u.  s.  w    als  gegeben  vorausgesetzt,  und   die  ganze  Frage  bezieht  sich 

*)  Nur  dHrf  stie  sich  nicht,  im  überschwenglicheD  Hochgefühle  ihres  Werthes,  zudem 
Wahne  einer  •b>oluten  Omnipotenz  und  InfellibilitAt  verleiten  lassen,  oder  wohl  didarch 
ki«Miie  Triuiiiphe  bereilen  wollen,  dass  sie  die  cheniischea  Fehlgriffe  der  Geognosie  niil  Uobo 
und  Spolt  zurechtweist.  ExvmfüA  s%mtodiosa!  —  In  dieser  Hinsicht  ist  sehr  beherzigeBs- 
\^«tth,  was  Kochlin^-SchlmnberKer  bei  seiner  Kritik  der  Miitter'schen  Bohnerz-Tbeone  »«e^ 
>e  Mit  Man»  9«a  4mks  let  k$poiki99S  gMogi^ues,  ouüm  mSU  lotvonrt  qu^ique  chote  da  lafragt- 
Ui4kmmm$,üfiKUtmmr$49cMV^tSHrtin€9etlmpr4sompUon,  BuU,  de  Im  soc. 
,i\,4.  U,  p.  7*7. 
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lediglich  auf  die  Umstönde  und  Bedingungen,  unter  welchen  diese  Bestandtheile 
EU  denen  den  Granu  constituirenden  Mineralien  krysiallisirt  und  zusammen- 
getreten sind. 

Weil  nun  die  klastischen  und  limmatiscben  Gesteine  durch  eine  Anhäufung 
ron  Fragmenten  oder  von  Zersetzungsschlamm  anderer  präexistirender  Gesteine 
gebildet  worden  sind,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  bei  ihnen  die  Frage 
nach  ihrer  Entstehungsweise  ganz  anders  aufzufassen  und  zu  beantworten  sein 
wird,  als  bei  den  krystalliniscben  Gesteinen.  Sie  beschrankt  sich  wesentlich  auf 
^ine  Angabe  der  Verhältnisse,  unter  welchen  die  Bildung  und  Anhäufung  des 
jesteinsschuttes  oder  des  Zersetzungsrttckstandes,  sowie  die  Verbindung  dessel- 
yen  zu  einem  neuen,  regenerirten  Gesteine  Statt  gefunden  hat.  Da  nun  diese 
i^erhältoisse  schon  in  dem  einleitenden  Paragraphen  zu  dem  betreffenden  Ab- 
schnitte der  Synopsis  der  Gesteine  (§.  492,  S.  654  ff.)  im  Allgemeinen  zur 
»pracbe  gebracht  worden  sind,  so  haben  wir  es  auch  an  gegenwärtigem  Orte 
irorzflglich  nur  mit  der  Entstehungsweise  der  krystaliinischen  und  amorphen 
iesteine  zu  thun. 

Der  Act  der  Rrystallisation  setzt  gewöhnlich  einen  Zustand  freier  Beweg- 
ichkeit  der  kleinsten  Theile  voraus,  welcher  entweder  ein  tropfbarflüssiger 
t.  Th.  auch  ein  zähflüssiger  und  nur  erweichter)  oder  ein  dampfförmiger  Zu- 
(tand  sein  kann.  Nun  ist  es  gar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  gewisse  unter- 
geordnete Hineralmassen  unmittelbar  aus  Dämpfen,  auf  dem  Wege  der  Subli- 
Dalion  gebildet  worden  sind;  so  wie  noch  jetzt  an  den  Wänden  der  vulcanischen 
iratere  und  in  den  Spalten  der  erkalteten  Lavaströme  dergleichen  Bildungen 
>ialt  finden.  Dagegen  dürfte  es  sehr  zu  bezweifeln  sein,  dass  irgend  grössere 
jesteinsablagerungen  auf  ähnliche  Weise  entstehen  konnten.  Wenn  aber  dieser 
Ueifel  gegründet  ist,  so  bleibt  uns  für  die  meisten  krystaliinischen  Gesteine 
3ur  der  tropfbarflüssige  oder  zähflüssige  Zustand  als  derjenige  übrig,  aus  wel- 
chem sie  zur  Krystaliisation  gelangt  sein  können. 

Es  sind  uns  aber  im  Bereiche  der  Natur  nur  zwei  Mittel  bekannt,  durch 
^veiche  grössere  Quantitäten  von  festen  Stoffen  in  den  tropfbarflüssigen  Zustand 
»ersetzt  werden  können;  das  eine  dieser  Mittel  ist  Auflösung  im  Wasser,  das 
mdere  Schmelzung  durch  hohe  Temperatur.  Abstrahiren  wir  also  von  den 
(\eoigen  und  immer  nur  unbedeutenden  Sublimationsproducten,  so  würden  sich 
iie  meisten  krystaliinischen  Gesteine  entweder  aus  einer  wässerigen  Solution, 
[Hier  aus  einem  feuerflüssigen  Magma  gebildet  haben.  Für  diese  beiden  Entste- 
hungsweisen  liefern  uns  die  noch  vor  unseren  Augen  fortgehenden  Bildungen 
des  Kdlktuffes  oder  Travertins  und  der  Lava  ein  paar  sehr  überzeugende  Bei- 
spiele ;  und  in  der  That  werden  wir  wenigstens  eine  analoge  Bildungsweise  in 
dem  einen  oder  andern  Sinne  für  die  Mehrzahl  der  krystaliinischen  Gesteine 
voraussetzen  können,  ohne  den  Weg  einer  naturgemässen  Induction  zu  über- 
schreiten. 

Man  pflegte  sonst  die,  wesentlich  durch  die  Mitwirkung  des  Wassers  gebil- 
deten Gesteine  neptunische,  die  aus  dem  feuerflUssigen  Zustande  erstarrten 
(iesteine  vulcanische  zu  nennen.     Weil  aber  von  diesen  Benennungen  die 
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690  Peir^graphie.  Geneais  der  Gesteine. 

eine  doch  eigentlich  nur  auf  marine  und  altonfoUs  noch  auf  liiniiischeBiW 
düngen  aDweadhar  iat,  während  die  andere  die  Vorstelhmg  Terattlaase«  kana, 
dass  die  betreffenden  Gesteine  allemal  von  einem  wirklichen  VulcaReausfie- 
gangen  sind,  so  scheint  es  zweckmässiger,  die  beiderlei  Gesteine  als  hydato- 
gene  und  pyrogene  Bildungen  zu  beseichnen«  Ueberhaupt  aber  TtrslehrB 
wir  unter  hydatogenen  Bildungen  diejenigen  Geeteiae,  liineralagei«g9le  oder 
Mineralien,  welche  entweder  aus  einer  wässerigen  SohitiOB  beravskrystaliisirt. 
oder  aus  einem  gallertartigen,  breiartigen,  aeblaounartigen  (überhaupt  aus  eines 
durch  Wasser  halbflttssigen)  Zustande  in  den  festen  Zustand  ttbefigeeaiiftc 
sind^) ;  unter  pyrogenen  Bildungen  dagegen  solche  Gesteine  uad  MiDeralagpv- 
gate,  welche  unmittelbar  aus  dem  Zustande  feuriger*  Fhlasi^eit  oderErweichaif 
in  den  Zustand  der  Erstarrung  übergegangen  sind.  Diese  Be8tiflimiiii|$eii  gehs 
nicht  nur  fttr  die  krystallinischen,  sondern  audi  einerseits  für  die  ponKÜnn 
und  anderseits  für  die  hyalinen  Gesteine;  ja,  sogar  gewisse  klastisehe  Gesteiir 
wie  z.  B.  die  Sohlackenbreocien  und  die  Toachythreccien  mit  eioem  CAmmr 
von  krystallinischem  Trachyt  werden  als  pyrogene  Bildungen  zu  belracbicn  sfn 
Es  lässl  sich  aber  auch  denken,  dess  oftmals  Wasser  und  eine  sehr  hobf 
Temperatur  zugleich  gewirkt  haben,  was  freilich  die  Voniassetsttng  ein»^ 
bedeutenden  Druckes  nothwendig  macht,  unter  weichem  sich  das  Wasser  uoJ 
das  seiner  Biewirkung  unterworfene  Gesteinstnalerial  befind.  Diese  WnittOfer« 
des  stark  überhitzten  Wassers  sind  e%  weiche  wir  mHBunsen  bydaiokao* 
stische  oder  hy  datothermische  Processe  nennen  können,  je  nachdein  dv 
Temperatur  einen  mehr  oder  weniger  hohen  Grad  erreichte.  Es  ist  adion  frob? 
durch  Bunsen ,  und  neuerdings  durch  Daubr^e  gezeigt  worden,  weiche  pu 
ausserordentitche  Effecte,  sowohl  zerstörender  als  bildender  Art,  durch  die»' 
gemeinschaftliche  Wirkung  von  Wasser  und  hoher  Temperator  hervorgebrKh^. 
werden  können ;  und  Daubr6e's  Versuche  insbesondere  haben  gdehrl,  dass  «• 
glasartigen  Massen,  ja  dass  sogar  in  thonigen  and  sehlammartigen  Sedimcnm 
durch  dergleichen  hydatokaustische  Einwirkungen  krystaHlnisobe  Süicaie  i^* 
Ausbildung  gebracht  werden  können,  denen  man  bisher  nur  eine  pyrogene  Esa- 
stehung  zuschreiben  zu  müssen  glaubte. 

Daubr^e  Hess  in  festen  verschlossenen  Gelassen  Wasser  von  mindestens  if^' 
C.  etwa  einen  Monat  lang  auf  diese  Körper  einwirken.  Glas  verwandelte  «ich  ioar^ 
erdige  zerreibliche  Masse,  welche  sich  aulhlBbte»  und  nur  noch  ans  fiinnn  Sä^e-z 
von  Wollastonil  bestand ;  die  Alkalien  und  die  Kieselerde  wurden  ao^elosl,  »txs 
letztere  krystailisirte  als  Quarz  in  Krystallen  bis  zu  %  mm.  Länge.  Dazo  bedarf  t* 
nur  das  halbe  Gewicht  Wasser.  Ist  Thonerde  vorhanden,  so  bilden  sich  Fc^-- 
spalhkrysti«11e ;  Obsidiau  t.  B.  verwandelt  sich  in  ein  krystalliniscbes,  feinkorc-ff- 
Trachyl  ähnliches  Aggregat  von  Peldspath ;  Kaolin  und  Thon  liefern  Geneo^ «« 
krystallisirtem  Feldspetb  und  Quara.  Weim  Glas  in  Gegenwart  von  KisennK^d  b^ 
handelt  wurde,  so  entstand  krystallisirter  Diopsld,  so  schon  wie  jener  au»  PtaMU 
Diese  Versuche  beweisen  also,  dass  sich  viele  Silicate  der  krystallinischen.  Ge^icv 


*)  Auch  die  meisten  derjenigen  Bildungen,  welche  Dumont  unter  dem  Namen 
geys^riens  zusammengerasst  hat.  wti\  sie  durch  heisse  Quellen,  analog  dem  Oey»ir,  ftAit**t> 
worden  sind,  würden  im  Allgemeinen  unter  die  hyladogenen  Bildaageii.gaköi 
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aaf  ntssem  Wege  b^i  boben  Temperalnfen  bilden  könnefi,   welche  nocrh  weK 
uaier  ibrem  ScbmelspoDote  liegen.    Campies  rendus,  t.  45,  1857,  p.  799  ff. 

Id  dieseii  Versaehen  scheinen  die  Hypotbesen  von  Poalett  Screpe  und  Scbee- 
'er,  über  die  Milwirkang  des  Wassers  bei  der  Bildung  der  Granite  nnd  anderer 
Lr)'stalliiiischer  Stiieatgesteine,  eine  sebr  bedeutende  StÜUe  zu  finden,  und  es 
st  EU  hoffen,  dass  sie  in  ibrefti  weiteren  Verfolge  den  Schlüssel  zur  Lösung  so 
nancber  Rätbsel  liefern  werden,  welche  die  Genesis  dieser,  und  die  Metamor- 
)bose  so  vieler  anderer  Gesteine  bisher  zu  einem  Gegenstande  erfolgloser  Discus- 
lionen  gemacht  haben.  Dieselben  Versuche  dürften  uns  wohl  auch  bald  berech- 
igen,  neben  den  hydatogenen  und  pyrogenen  Gesteinen,  eine  dritte  Cflasse  an- 
:ünebmen,  welche  sich,  in  Berücksichtigung  der  schon  hohen  Temperatur  des 
iberhitzten  Wassers,  füglich  unter  dem  Namen  der  hydatopyrogenen  Ge- 
ieine  einführen  lassen  würde. 

§.   204  o.   SßdimenUlref  eruptive,  hypiogene  und  mekmörphmhe  Gesteine, 

Der  Unterscheidung  der  hydatogenen  und  pyrogenen  Bildungen  entspricht 
liemlieh  gena#  eine  andere  Eintheilung  der  Gesteine  in  sedimentäre  und 
•ruptive  Gebilde.  Die  mefsten  hydatogenen  Gesteine  nämlich  sind  Ursprung- 
ich  als  Bodensatze  oder  iSedimente  auf  dem  Grunde  des  Meeres  oder  anderer 
^Wasserbecken  abgelagert  worden;  wogegen  die  pyrogenen  Gesteine  aus  den 
riefen  der^rde  stammen,  ausweichen  ihr  Material  auf  dem  Wege  der  Eruption 
larcfa  die  Süssere  Erdk#uste  hervorgelrieben  und  endlich  auf  der  Erdoberfläche 
ibgelagert  worden  ist.  Es  war  daher  bei  jenen  eine  sedimentäre,  bei  diesen 
'ine  eruptive  Thätigkeit  der  Natur,  durch  welche  sie  überhaupt  zum  Dasein  und 
in  ihre  gegenwärtige  Ablagerungsstelle  gelangt  sind,  weshalb  sie  denn  auch  als 
iedimentäfe  und  eruptive  Bildungen  unterschieden  werden  können. 

Ihrem  Wortlaute  nach  ist  diese  Unterscheidung  oftmals  der  Unterscheid 
lang  in  hydatogene  und  pyrogene  Bildungen  vorzuziehen,  weil  viele  Gesteine 
lurdi  ihre  Lagerungsformen  ganz  unzweifelhaft  als  eruptive  Bildungen  cha- 
'akterisirt  ^nd,  wahrend  ihre  pyrogene  Natur  in  Zweifel  gezogen  werden 
unn,  und  weil  sich  die  durch  hydatothermische  oder  hydatokaustische  Processe 
sebildeten  Gesteine  bald  den  sedimentären,  bald  den  eruptiven  Bildungen  anzu- 
schliessen  scheinen. 

Während  es  nun  niobt  geläugnet  werden  kann,  dass  die  Prädicate  hydato- 
Sien  und  pyregen^  sedimenlttr  und  emptiv  in  vielen  Fällen  als  recht  bezeichnende 
ausdrücke  für  die  allgemeine  Bildungsweise  der  Gesteine  zu  betrachten  sind, 
so  ist  es  doch  eben  so  wenig  m  Abrede  zu  stellen,  dass  wir  uns  über  die  ergent- 
liehe  Genesis  mancher  Gesteine  noch  in  völliger  Ungewissheit  befinden; 
weshalb  Qft.dcni|  sehr  gewagt  sein  würde,  sie  schon  jetzt,  und  vor  Beibringung 
entflebeidender  Beweise,  der  einen  oder  de#  andern  jener  Abtheilungen  efnsu-- 
ordnen.  Diess  wird  aUeh  aHgecnein  anerkannt;  aber  fast  eben  so  all^mefn  gMubt 
man  dem  Dilemna  dadurch  aiisweidien  zt^  können,  dass  man  diese  Gesteine 
ohne  Weiteras  für  metamarphische  erklärt.    Wenn  es  nun  auch  dereinst 
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gelingen  sollte,  diese  Deutung  mit  Fug  und  Recht  zur  Geltung  su  bringe  s» 
fehlt  es  doch  den  dafür  vorgebrachten  Beweisen  noch  dermaassen  an  Evident 
und  Ueberzeugungskraft,  dass  es  wohl  zweckmassiger  sein  dürfte,  in  solcfaefi 
Fallen  einstweilen  das  Gestflndniss  unserer  Unwissenheit  abzulegen,  ab  dmk 
vorzeitige  Hypothesen  die  Mangelhaftigkeit  unserer  Kenntnisse  su  verbüUen.  Und 
so  erlauben  wir  uns  denn,  dergleichen  Gesteine  bis  auf  Weiteres  ab  krypto- 
gene Bildungen  aufzuführen. 

Die  vorerwähnten  Untersuchungen  Daubr^e's  berechtigen  za  der  Vermothoog 
dass  diese  kryptogenen  Gesteine  künftig  tbeils  als  sedimentäre,  tbeils  ab  empUtf 
bydatopyrogene  Gebilde  erkannt  werden  dürften.  Es  sind  allerdings  grOsstenlbeuf 
dieselben  Gesteine,  welche  von  der  Mehrzahl  der  jetzigen  Geologen  farmetiDor- 
phische  Bildungen,  erklärt  werden.  Damit  scheint  nun  allerdings  über  ihr  We^a 
etwas  Bestimmteres  ausgesagt  zu  werden,  als  durch  das  von  uns  gewählte  Prtdicit 
welches  eine  bestimmte  Kenntniss  ihrer  Entstebungsweise  in  Zweifel  stellt,  b 
den  meisten  Fällen  ist  jedoch  der  Ausdruck  »metamorphiscb«  gleichbedeatend  «!r 
doch  wenigstens  gieichwerthig  mit  »kryptogen.«  Denn  sobald  wir  von  einem  hr\ 
geblich  metamorphischen  Gesteine  gar  nicht  nachzuweisen  vermögeD,  wases^or 
seiner  Metamorphose  gewesen,  wie  es  in  seinen  neuen  Zustand  übergegangeo 
und  wodurch  seine  Umwandlung  herbeigeführt  worden  ist,  so  stehen  wir  doci 
eigentlich  in  der  Kenntniss  seiner  Bildungs weise  an  demselben  Puocte,  wekb« 
der  von  uns  gewählte  Ausdruck  bezeichnen  soll ;  das  heisst»  wir  stehen  an  ^ 
Gränze  unsers  Wissens.  Durch  das  blose  Wort  »metamorphisch«  wird  nocfa  ketf 
Zipfel  des  Schleiers  gelüftet,  welcher  uns  die  Entstehungsweise  solcher  Gestoo^ 
verhüllt.  Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  denjenigen  metamorphischen  Gest«o«o- 
bei  welchen  das  ursprüngliche  Gestein^  dessen  allmäÜge  Uebergingeoxb* 
Extrem  der  Umwandlung,  und  die  metamorphosirende  Ursache  klar  \or  Att^a 
liegen. 

Was  endlich  die  metamorphischen  Gesteine  betriflfi,  so  werden  «r 
nur  diejenigen  Gesteine  als  solche  aufiUhren,  welche  sowohl  in  ihrer  imiifi;'ik 
durch  allmälige  Uebergänge  erwiesenen  Verknüpfung  mit  dem  Archetypus  ikrf? 
Materials,  als  auch  in  der  nachweislichen  Ursache  der  Umwandlung  dieses  )br 
terials  die  vollgiltigen  Beweise  dafür  liefern,  dass  das  Prttdicat  meCamorpkiKi 
ihnen  wirklich  mit  Fug  und  Becht  zukommt.  Ihre  Betrachtung  ist  aber  wobi  ( 
das  nächste  Capitel  zu  verweisen. 

§.    205.    Bunsen^s  Hypothese  über  die  Bildung  eruptiver  Gesteine. 

Bevor  wir  weiter  gehen,  müssen  wir  noch  zweier  allgemeiner  Ansiditf« 
gedenken,  welche  in  neuerer  Zeit  über  die  Ansbildungsweiae  vieler  Gest«»' 
aufgestellt  worden  sind. 

Die  eine  dieser  Ansichten  ist  die,  schon  beiläufig  bei  der  Beschreibung  nut- 
eher  Gesteine  erwähnte  Bunsen*sche  Mischungs-Hypothese.  Sie  betv^ 
sich  zunächst  auf  die  pyrogen -eruptiven  Gesteine,  und  ist  ur^iHngHcb  lllr^ 
eigentlich  vulcanischen  Gesteine  angestellt,  später  aber  aoeh  auf  viele  andm 
eruptive,  und  selbst  auf  solche  krystalUnische  SiUcatgesteine  angewendM  «or- 
den,  welche  in  die  Abtheilung  der  kryptogenen  Gesteine  gehtfmi. 

Bunsen  geht  von  der  gewiss  sehr  richtigen  Vorausselsung  aus,   dass  «iv 
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»üicate  der  eraptiven  Gesteine  ursprünglich  zu  einer  ganz  homogenen  Flüssig- 
:eit  verschmolzen  waren,  aus  welcher  sich  .erst  während  der  Erstarrung  dieje- 
ligen  krystallinischen  Mineralien  herausbildeten ,  deren  Aggregate  uns  in  jenen 
lesteinen  vorliegen.  Der  petrographische  Charakter  dieser  Gesteine  wird  aber 
vesentlich  von  der  chemischen  Constitution  jenes  ursprünglichen,  homogenen 
lilicatgemisches  abhängen;  folglich  darfauch  nur  die  Durchschnitts-Zu- 
ammensetzung  der  Gesteine,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  mineralischen  Gemeng- 
heile, den  Ausgangspunct  ihrer  Untersuchung  bilden.  Bunsen  führte  nun  eine 
olcbe  Untersuchung  zunächst  für  die  vulcanischen  Gesteine  der  Insel  Island 
iurch,  und  gelangte  auf  das  Ergebniss,  dass  es  sowohl  dort,  als  auch  wahr- 
cheinlich  in  anderen  vulcanischen  Territorien,  zwei  Hauptgruppen  von  Gestei- 
len  i^ebe,  welche,  ungeachtet  vieler  Uebergänge,  in  ihren  extremen  Gliedern 
Is  normal-trachytische  und  normal-pyroxenische  zu  unterschei- 
len  sind. 

Bunsen  findet  für  das  Material  dieser  zweierlei  vulcanischen  Gesteine  im 
littel  folgende  Zusammensetzung : 


normal-tracbytiscbe  Masse 

76,67  Rieselerde, 

14,23  Thonerde  u.  Eisenoxydul, 

1,44  Kalkerde, 

0,28  Magnesia, 

3,20  KaU, 

4,48  Natron. 


normal-pyroxenische  Masse 

48,47  Kieselerde, 
30,16  Thonerde  u.  Eisenoxydul, 
H, 87  Kalkerde, 
6,89  Magnesia, 
0,65  Kali, 
4,96  Natron. 


100,00 


100,00 


)as  Sauerstofi'verhältniss  der  Kieselerde  und  der  Basen  ist : 

für  die  normal-trachytische  Masse     =  3  :  0,596  as  5  :  1 
für  die  normal-pyroxenische  Masse  =s  3  :  1,998  sr  3  :  2 

Mle  übrigen  unveränderten  Gesteine  Islands  zeigen  eine  solche  Zusamnion- 
setzung,  dass  dieses  Sauerstoffverhällniss  für  sie  zwischen  3  :  0,579  und  3  :  1.948 
schwankt;  sie  sind  daher  als  Verschmelzungsgebilde  oder  Gemische 
aus  jenen  beiden  extremen  Gliedern  zu  betrachten ;  woraus  denn  weiter  gefol- 
gert wird,  dass  es  nur  »zwei  gesonderte  grosse  Heerde  waren,  die  dort  das 
^iel  der  unterirdischen  Thätigkeit  unterhalten  haben«,  und  noch  gegenwärtig 
unterhalten.  Bunsen  stellt  nun  noch  Formeln  auf,  mittels  welcher  man  aus  dem 
bekannten  Kieselerdegehalt  eines  gemischton  Gesteins  die  Menge  der  in  ihm 
enthaltenen  normal-trachyiischen  und  normal-pyroxeniscben  Grundmasse  be- 
rechnen kann. 

Bezeichnet  man  nämlich 

mit  S  den  Procentgehalt  an  Kieselerde  in  einem  gemischten  Gesieine, 
mit «     -  -  '  -         in  der  normal-trachy  tischen  Masse, 

mit  c    '  -  -  -         in  der  normal-pyroxenischen  Masse, 

so  bestimmt  sich  o,  oder  die  Menge  von  normal-pyroxenischer  Masse,  welche  mit 
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einem  Gawichislbeile  oorinal^-tracbylisoher Aloase  in  dem  gemisoblru GedeiBe \m- 

bqnd^u  ist,  durch  den  Au&druck 

«  —  S 
a  « 

Bestehen  also  wirklich  in  Island  nur  zwei  grosse  pluionische  Heerde,  und  hM 
der  Inhalt  dieser  Heerde  wirklich  die  Zusammensetzung  jener  extremen  Glieder.  ^ 
wird  die  Zusammensetzung  aller  nicht  metamorph i sehen  Gesteine  Islands  doi^ 
einen  ihrer  BesUindtbeilei  uod  zwar  am  basten  durch  dei> ProceotgekaH  aD Kiesel- 
erde besUmmt.  Bunsen  weist  nun  durch  Afialyse  und  Rechnung  naob,  dass  z.  I 
auf  I  Antbeil  trachytischer  Masse 

im  Trachyt  von  Oeknadair       0,1325  Theile  pyroxenischer  Ilasse 
im  Trapp  von  Reyjadalrfoss     7,597         -  .  - 

im  Trapp  von  Ralmanstuuga   5,447 
vorauszusetzen  sind.    Poggeud.  Ann.  Bd.  83,  4  851,  8.  497  ff. 

Bunsen,  Streng,  Kjerulf"^)  u.  A.  haben  diese  Untersuchungen  spater  Oh^ 
viele  andere,  iheils  neuere,  theils  ältere  Eruptivgesteine  ausgedehnt,  und  $in^ 
dabei  immer  auf  das  Resultat  gelangt,  dass  deren  Zusammensetittog  eine  Inter- 
pretation nach  derselben  Ansicht  gestattet.  Sogar  die  GrauMle,  SyeaHe,  Poq^m 
und  andere  sehr  alte  Eruptivgesteine,  ja  selbst  viele  Gneisse  fügen  sich  dki"^ 
Interpretation ;  was  eine  grosse  allgemeine  Aehnlichkeit  in  der  Elementar-Zu- 
sammensetzung  dor  meisten  eruptiven  und  gewisser  kryptogener  Gesteio^ 
beweist. 

Da  es  immer  dieselbe  Sliure,  nämlich  Kieselsäure  ist,  mit  welcher  dicMlbn 
Basen  in  mancht^rle!  Verhältnissen  verbunden  sind,  so  muss  sich  wohl  in  >i^irt 
Fällen  eine  solche  Mfsebung  aus  zwei  Grundmassen  berechnen  las<»ft 
für  deren  eine  fast  77,  fär  deren  andere  nur  48  Proceiit  Kiesekiiire  verass^f^etr 
werden.  Allein. ganz  abgesehen  von  der  wohl  noch  nicht  hinreichend  er^id^t^ 
Folgerung,  dass  es  wirklich  nur  zwei  dergleichen  Grundmassen  giebl,  und  d4$>  <^ 
zwei  gesonderte  Heerde  warQn,  von  welchen  dieaelbtn  gelieiert  wvrdas,  vcn^ 
nen  diese  Untersuchungen  die  grösste  Anerkennung  und  Aufmerksamkeit,  weil  <.« 
nicht  nur  für  die  eigentlich  vulcanischen,  sondern  auch  für  die  Siteren  eropti^ff 
Gesteine  und  selbst  iur  die  kryptogenen  Gesreine  zu  den  wichtigsten  Folgertioe<v 
führen  dürften. 

NaturgemSsser,  d.  h.  mehr  entsprechend  unseren  physikalischen  FolgeraM«. 
über  die  wahrscheinliche  Beschaffenheit  des  Erdinnern,  möchte  jedoch  die  Aii^r^ 
sein,  welche  Sartorius  v.  Waltershausen  in  seinem  reichhaltigen  Werke  ubef  •!' 
vulcanischen  Gesichte  Srciliens  und  Islands  (4  853)'  vertritt;  die  Ansicht  DSiDlt.4 
dass  in  den  Tiefen  der  Erde  eine  allmilige  Dichtigkeltsznnalineiifid  <w 
derselben  entspreebepde  allmSlige  Aenderug^  der  materiellaa  B— chifriiW* 
Statt  finde;  dass  also  eine  stetige  Reihe  von  verschiedenen  fenerüiissipr« 
Magmen  oder  Grundmassen  vorbanden  ist,  innerhalb  welcher  die  beiden  von  B-u* 
sen  aufgestellten  Grundmassen  ein  paar  sehr  weit  von  einander  Hegende  GU^^^' 
darstellen.  Je  uachdein  das  aüsgestossene  eruptive  Vaterial  aus  geringerer  o<W 
grösserer  Tiefe  stammt,  würde  es  so  oder  anders  zusammengesetzt  smb*  vrHtfoi 
sich  meistentheils  eine  Berechnung  seiner  Zusammensetzung  aus  jenen  be^^ 


*)  Streng»  Beitrag  zur  ITiddrie  der  vulcanischen  GeateinsbikluaK.  Breslao,  fSSf  «i-'k 
Poggend.  Ann   Bd   9«,  5.  4t4r  ff,  ^iid'Ann.  dd  Chim,  9t  de  Pkys.  [t],  L  S9.  4851,  p.  89  IT.  kj'* 

rnl  f ,  das  CbrisAiaala'^iliirbeoken,  '^8ft8i: 
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Gruodittasseii  geltend  madMH  lassen  würde.  Wir  verweisen  unsere  Lieser  beson- 
ders auf  den  it.  «od  18.  AbschniU  dieses  höcbsl  beachtenswerihen  Werkes. 

Ob  man  aber  der  Bunsenisoben  Misobungs-Hypolbese  nicht  zu  viel  zuSduthet, 
wenn  man  sie  ab  ein  Kriterium  zur  Unlersfbeidung  der  eruptiven  und  d«r  meta- 
morpbischen  Gesteine  benutzen  su  können  glaubt,  und  demgemäss  schHeflsl,  dass 
solche  krystattlniscbe  Silioatgesteine,  auf  weldie  sie  nicht  mehr  anwendbar  ist, 
deshalb  für  melaniGrphisGhe  Gebilde  zu  halten  sind,  dioss  ist  eine  Frage,  welche 
wir  eber  bejahen,  als  verneinen  möchten^  Die  su  weit  gesponnenen' FSden  einer 
Theorie  fuhren  oft  über  die  GrSazen  hioeus,  innerbalb  weicher  ihr  noch  eine  Giltig- 
JLeit  zugestanden  werden  kane. 

Anmerkung.  Nachdem  Bunsen  im  Jahre  4  851  eine  Mischungs-Hypothese 
aufgestellt  hatte,  und  nachdem  solche  von  ihm  und  seinen  Schülern  nach  vielen 
Richtungen  weiter  verfolgt  worden  war,  trat  auch  Dnrocher  im  Jahre  18S7  mit  einer 
ganz  Sbniiohen,  ja,  man  kann  wohl  sagen,  mit  völlig  dtsrselben  Hypothese  liuf. 
CcmpUM  rmthu,  i.  44,  i^^Ti,  P»  326  ff.  Durocber  stellt  die  Ansieht  auf:  fue  totües 
ks  roehes  ign4ts^  les  plufi  moderne^  comme  le$  pius  anciennes,  orU  ete  ftroduUe^  par 
dtux  tnofffMiSj  qw  coexistent  au  dessous  de  la  croüte  solide  du  globe,  et  y  occupent 
chacun  une  posiHon  determinee.  Das  eine  Magma  ist  reicher  an  Alkalien  und  Srmer 
an  Kalkerde,  Magnesia  und  Eisenoxyd,  dabei  zugleich  reicher  an  Kieselsäure,  als 
das  andere;  seine  (Gesteine  haben  das  spec.  Gewicht  t,5 ...  2,75,  die  des  ande- 
ren 2,8  ...  3,3.  Zu  den  ersteren  gehören  die  Granite,  die  Porphyre,  die  TrachytC) 
Phonolithe»  Perlite,  Obsidiane  u.  s.  w.;  zu  den  anderen  die  Diorite.  die  Melaphyre, 
Euphotide,  Hyperite,  Trappe,  Basalte  u,  s.  w.  Die  Gontactzone  beider  Magmen 
bat  Misehlingsgesteine  {roehes  hybrides)  geliefert,  zu  denen  die  Syenite,  Protogine, 
hornblendreicben  Trachyte  u.  a.  geboren.  Dai  erste  Magma  bildet  eine  obere, 
das  zweite  eine  tiefere  Zone  oder  Kugelhülle  unterhalb  der  Bt-dkruste.  Auch 
die  Gesteine  der  ersteren  zeigen  ewe  fortwährende  Abnahme  i\&r  KieselsHure  und 
Zunahme  der  alkalischen  Erden  und  des  Eisens,  je  neuer  sie  sind.  Man  sieh^  es  ist 
in  der  Hauptsache  die  Bunsen*sche  Hypothese. 


§.  205  a.    Bischofs  Hypothese  über  die  Ausbildung  eruptiver  Gesteine. 

Eine  avreite  allgemeine  Ansicht  über  die  Ausbildungsweiae  vieler  Gesteine 
st  diejenige^  welche  G.  Bischof  in  seinem  Lehrbuche  der  ebemiacheu  Geologie 
m  viden  Orten  gellend  au  maehen  gesuobt  hafc.  Wir  können  sie  als  die  Bischof- 
iche  Hypothese  der  Hysterokrystallisation  bezeichnen.  Sie  betrifft  gleichfalls  eu- 
uichst  die  vulcanischen  und  andere  eruptive  Gealeifie)  und  Uuft  wesentlich 
iarauf  hinaus,  dass  diese  Gealeine  ursprünglich  eine  ganz  andere  Beschaffenheit 
matten,  als  gegenwärtig,  indem  sie  anfangs  nicht  als  krystallinische,  sondern 
tls  amorphe  oder  doch  wenigstens  als  dichte  Massen  erstarrt  seien,  inner- 
lalb  welcher,  lange  nach  ihrer  Ablagerung  im  Laufe  der  Zeit,  durch  hydro- 
:hemiscbe  Prooesse  diejenigen  krystallinischen  Mineralien  zur  Ausbildung 
:elangten,  welche  wir  jeitt  als  ihre  Bestandtheile  erkennen. 

Diese  Hypothese  wird  nicht  nur  für  die  Granite  und  Porphyre,  sondern 
luch  für  die  Trachyte,  Trachytporphyre  und  andere,  unzweifelhaft  vulcanische 
jesteine,  und  zwar  fttr  die  grossen  eingesprengten  Krystalle  aller  dieser  Gesteine 
)ben  sowoy  wie  fttr  die  krystallinischen  Individuen  ihrer  Grundmosse  zur  Gel- 
ang gebracht. 
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Ja,  Bischof  geht  so  weit,  die  SanidiokryslaUe  des  Tracbytstromes  del  Arso  auf 
Ischia,  welcher  im  Jahre  4  309  hervorgebrochen  ist,  als  Beispiel  einer,  in  Zeil  voo 
500  Jahren  erfolgten  Peldspathbildung  anzuführen  (Lehrb.  II,  S.  91 97) ;  wonti  sich 
denn  consequenter  Weise  die  Erwartung  knüpfen  ISsst,  dass  unsere  Naohkomoien 
diese  Krystalle  in  ihrem  Wachsthume  noch  weiter  fortgeschritten  sehen  werden,  aU 
es  uns  vergönnt  ist.  Jedenfalls  dürfte  es  für  dermaleinstige  BesUtigoiig  eeifwr 
Hypothese  von  Wichtigkeit  sein,  dass  die  absolute  llaassgrösse  der  in  den  Geslcipm 
eingewachsenen  Krystalle  genau  bestimmt  werde,  damit  unsere  Naebkoomeo  tt%f 
nach  tausend  Jahren  Vergleich ungen  anstellen  können. 

Wenn  es  nun  auch  nicht  bezweifelt  werden  kann,  dass  die  in  der  Gniod- 
masse  vieler  eruptiven  Gesteine  enthaltenen  Carbonale,  dass  die  in  manchen 
Wacken  eingesprengten  Zeolithkrystalle ,  dass  die  meisten  Blasenraum-Eio- 
Schlüsse  der  Mandelsteine,  und  andere  ähnliche  Gebilde  wirklich  darch  ein' 
Epigenesis  zu  erklären  sind ;  wenn  sich  also  der  Hypothese  einer  Hysterokn- 
stallisation  in  vielen  Fällen  wenigstens  eine  t heil  weise  Giltigkeit  nicht  ab- 
sprechen lässt;  wenn  sie  auch  vielleicht  noch  in  manchen  anderen  Fällen  zuläv 
sig  sein  dürfte,  wie  sie  denn  wirklich  in  Daubr^e^s  Untersuchungen  [S.  ^'" 
einige  Unterstützung  findet ;  so  können  wir  sie  doch  nimmer  in  jener  Allgemeio* 
heit  adoptiren,  dass  alle  eruptive  Gesteine  anfänglich  als  amorphe  odr: 
dichte  Massen  erstarrt,  und  erst  späte  r  zu  ihrer  gegenwärtigen  krysta Mi- 
ni sehe  ir  Beschaffenheit  gelangt  seien.  Am  allerwenigsten  aber  dürfte  für  dv^ 
eigentlichen  vulcanischcn  Gesteine  eine  solche  nachträgliche  Rrystallisirunj 
anzunehmen  sein,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen : 

4)  Weil  sehr  viele  vor  unseren  Augen  entstandene  und  noch  eotsi^ 
hende  Laven,  unmittelbar  nach  ihrer  Erkaltung  und  Erstarrung,  mit  eben  >< 
vollkommen  krystallisirten  Einschlüssen  und  mit  ähnlicher  krystaIlinis<Aer  Tex- 
tur versehen  sind,  wie  wir  solche  in  den  älteren  und  ältesten  Laven  vor6ndeF 

2)  Weil  es  ganz  unbegreiflich  sein  würde,  wie  sich  inmitten  einer  stjir- 
ren,  völlig  unnachgiebigen  Steinmasse  an  vielen  einzelnen  Puncien  gro^v 
vollständig  ausgebildete  Krystalle  entwickeln  konnten;  indem  die  Analogir  \»i 
Gypskrystallbiidung  in  Thonen  und  Mergeln  keine  Beweiskraft  hat,  da  dify 
Thone  und  Mergel  noch  plastische  Massen  waren,  als  die  Krystallbildung  In  ibmf 
erfolgte. 

3)  Weil  da«  nicht  seltene  Vorkommen  von  zerbrochenen  Feldapathkn* 
stallen  in  den  Trachyten  beweist,  dass  diese  bereits  gebildet  waren,  ebe  aor^ 
die  sie  umhüllende  Gesteinsmasse  vollständig  erstarrt  war. 

4)  Weil  die  zuweilen  vorkommende  parallele  Anordnung  der  tai^l* 
förmigen  Feldspathkrystalle  in  einer  der  Auflagerungsfläche,  oder  Jr. 
säulenförmigen  Augitkry stalle  in  einer  der  R  ichtung  des  Stromes  enlsprecbfn- 
den  Lage,  ganz  unerklärlich  sein  würde,  wenn  sich  diese  Krj'Slalie  erst  Uof:' 
nach  der  Erstarrung  des  Stromes  gebildet  hätten. 

5)  Weil  die,  oft  bald  nach  der  Ablagerung  gewisser  Laven  aas  ihaeo  gfbd- 
deten  Gerolle,  wie  solche  in  den  sie  begleitenden  Conglonieraten  und  Tullrr. 
vorkommen,  eine,  mit  der  anstehenden  Lava  ganz  gleichartige  Peachaüpp- 
heit  zeigen,  während  doch  gewiss  nicht  anzunehmen  ist,  dass  die  NarhkrysUlli' 
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ining  auch  in  solchen  Gerollen  ganz  gleichmässig  gewirkt  habe ;  abgesehen  da- 

on ,  dass  in  diesen  letzteren  die  an  die  Oberfläche  reichenden  Rrystalle  mit 

bgeschliff enen  Querschnitten  erscheinen,   was  ihre  frühere  Bildung 

tisser  allen  Zweifel  stellt. 

In  Betreff  des  ad  %  erwähnten  Umstandes  möchten  wir  eine  von  Bischof  selbst 
(II,  S.  tS75)  aufgeworfene  Frage,  mutaüs  mtUandis,  wiederholen,  nämlich  die  Frage: 
wie  hatten  diese  Krystalle  die  umgebeude  starre  Gesteiusmasse  gleichsam  durcli- 
bohren  können,  um  sich  Platz  zu  verschaffen?  Wenn  dieselben  RSume,  welche 
beute  die  Feldspatbkrystalle  eines  Trachytes  einnehmen,  ursprünglich  von  dersel- 
ben Gesteinsmasse  erfüllt  waren,  von  welcher  sie  jetzt  so  vollständig  umschlossen 
werden,  so  musste  offenbar  die  Gesteinsmasse  aus  diesen  Krystalliüumen  verschwin- 
den, und  so  musste  dieses  Verschwinden  innerhalb  der  Umrijsse  von  Krystidlen  er- 
folgen, welche  noch  gar  nicht  vorhanden,  sondern  erst  in  ihrer  Bildung  begriffen 
waren.  Denn  von  einer  Verdrängung,  wie  hei  den  Gypskrystallen  im  Thone, 
kann  doch  in  einer  starren,  dichten  Gesteinsmasse  nicht  füglich  die  Rede  sein. 

§.  206.  Pifrogene  Gesteine  der  Trachyte,  Basalle  und  der  hyalinen  Gesteine. 

In  der  Glasse  der  krystallinischen  Silicatgesteine  wollen  wir  zunächst  den 
erschiedenen  Laven  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden.  Die  Laven  erscheinen 
war  an  der  Oberflüche  der  Lavaströme  als  schlackenartige,  im  Innern  dersel- 
en  aber  als  krystallinisch-körnige  oder  porphyrartige  Gesteine,  so  dass  sie  in 
ieser  Hinsicht  den  Porphyren,  Grttnsteinen  und  selbst  gewissen  Graniten  durch- 
US  nicht  nachstehen ;  ja,  ein  und  derselbe  Lavastrom  lässt  es  oft  erkennen,  wie 
lie  Ausbildung  der  Krystalle  um  so  vollkommener  erfolgt  ist,  je  weiter  einwärts 
iian  ihn  untersucht.  Die  vorwaltenden  Gemengtheile  der  Laven  sind  Labrador, 
Lugit,  Leucit  und  Magneteisenerz,  zu  welchen  sich  bisweilen  Glimmer  und  Oli- 
in  gesellen ;  in  den  Trachytlaven  spielt  ausserdem  noch  der  Sanidin  eine  sehr 
nchtige  Bolle.  Da  nun  alle  diese  Gesteine  ganz  unzweifelhaft  bei  vulcanischen 
Eruptionen  im  feuerflUssigen  Zustande  an  die  Erdoberfläche  gelangt  sind,  so 
ann  über  ihre  pyrogene  Natur  und  über  die  Art  und  Weise  ihrer  Entstehung 
^ar  kein  Zweifel  obwalten.  Hierbei  ist  es  noch  hervorzuheben,  dass  sie  zwar 
usgesammt  aus  Silicaten  bestehen,  jedoch  keine  freie  Kieselsäure  in  der  Form 
»OD  Qua rzkry stallen  oder  krystaUinischen  Quarzkörnem,  und  in  der  Regel 
mch  kein  Wasser  enthalten. 

Den  Augitlaven  stehen  aber  die  Basalte  so  nahe,  ja,  viele  Basalte  sind  so 
;e>\iss  aus  Krateren  in  förmlichen  Strömen  ausgeflossen,  dass  es  ganz  unmöglich 
sl,  für  die  Basalte,  ungeachtet  ihres  Wassergehaltes,  eine  andere  Entstehungs- 
weise geltend  zu  machen.  Dann  werden  aber  auch  die  mit  den  Basalten  durch 
allmälige  Uebergänge  verknüpften  Anamesite,  Dblerite  und  Nephelindolerite  nicht 
anders  beurtheilt  werden  können ;  und  wir  erhalten  sonach  das  Resultat,  dass 
die  sämrotlichen  Gesteine  der  Basaltfamilie  als  pyrogene  Bildungen  zu  betrachten 
sind;  dass  also  auch  Nephelin  und  Apatit,  welcher  letztere  ein  häufiger  Bestand- 
theil  des  Nephelindolerites  ist,  aus  einem  feurigflüssigen  Magma  herauskrystal- 
fcirt  sind  *) . 

*}  Es  ist  in  derTbat  ganz  ooroöglicb,  die  Apatitnadeln  des  NepbeliDdoleritea  als  spt- 
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Sc^r  G.  Bischof  gesteht  die  pyrogene  BikluDg  der  Bassite  so  (Lehrb.  der  cImb. 
Geol,  U,  S.  735  IT.),  obgleich  er  in  den  feinen  RaouficationeD  dereelben  iimerfaalb 
anderer  Gesteine  eine  Schwierigkeit  findet,  und  weiterhin  (S.  775  f.)  dteFn^xu 
beantworten  sucht,  ob  denn  die  Entstehung  dieser  Gesteine  nicht  auch  aaf  naftsen 
Wege  möglich  gewesen  sei.  Indem  er  diese  Möglichkeit  wenigstens  fSr  die  Ufer- 
arttgen  VofkonHnnisse  naohzuweisen  socbf,  rSumt  er  doch  ein,  dass  sw  IGr  «he 
gang  artigen  Gebilde  nicht  anzunehmen  sei  (S.  794).  Aach  den  gescbidiitileD 
Trappgesteinen  Islands  gesteht  er  einen -nnsweifelhafl  vuleaiAscben  Drspnmft  zb 
(S.  t255),  doch  hsit  er  sie  nicht  mehr  für  Gesteine  von  orspröngNcher  Beschaüeo- 
heit;  und  hebt  es  hervor,  dass  ihre  Zusammensetzong  von  jener  der  eigeotlidKf 
Augitlaven  sehr  abweiche.  Auch  findet  er  es  auflallend,  dass  die  Basalte  einer  mid 
derselben  Ctegend  ofMnals  eine  so  abweichende  chemische  Zusammensetzung  bahro. 
was  der  Ansicht  einer  eruptiven  Bildnng  <lerselben  sehr  wenig  gdnelig  sei  *) ;  dorrt 
allmSlige  Aufnahme  von  Wasser  sei  eine  theüweise  Zersetznng  des  Augttes  and  La- 
bradors erfolgt  (S.  tMB). 

V&r  die  Lencitlaven  insbesondere  wie  fär  die  Laven  Ciberfiaifpt  macht  Ksrl»r' 
seine  Hypothese  der  nachträglichen  Krystallisirung  geltend;  daher  in  den  atif 
Leucitlaven  grössere  und  schönere  Leucitkry stalle  vorkommen,  als  in  den  neue p 
<  während  die  mtkronkopischen  Lencile  der  vesuvieehen  Laven  von  I7$7  and  IT> 
erst  im  Werden  begriffen  sind.  Obgleich  er  übrigens  die  Möglichkeil  einer  Leuot- 
bilduiig  auf  nassem  Wege  darzuthun  bemüht  ist,  so  stellt  er  es  doch  nicht  in  Ab- 
rede, dass  gewisse  Erscheinungen  für  eine  Ausscheidung  der  Leucite  aas  einer  s^ 
schmofzenen  homogenen  Masse  sprechen. 

Anmerkong.  Wahrend  die  basaltischen  Gesteine  gewiss  ans  feoerflöRSicfr 
^istande  erstarrt  sind,  so  ist  dagegen  die  Bildung  der  Mandeln  und  Geodeo  & 
den  Basaltmandelsteinen  auf  einem  ganz  anderen  Wege  und  gewöhnlich  erst  ajc*i 
der  Erstarrung  des  Gesteins  bewirkt  worden^  wobei  Wasser,  Druck  und  hohe  Tftr- 
peratur  zugleich  im  Spiele  gewesen  zu  sein  scheinen.  Die  Blasenriiume  IMttU^ 
gewissermaassen  nur  die  Gefösse,  an  deren  Wanden  durch  einen  langsam  kt- 
schreitenden  Process  der  Infiltration  oder  Bxsudation  die  Mandeln  seihet  zor  Aus- 
bildung gelangten.  Das  Material  zu  diesen  Mandeln  wurde  aus  dem  Gesteine  «114 
geliefert ;  theils  unmittelbar,  durch  Ausscheidung,  indem  dieselben  Umen^A^ 
gar  häufig;  durch  die  ganze  Gresteinsmasse  in  der  Form  von  Nestern,  Trümern  n»^ 
Adern,   oder  in  gleichmässiger  Vertheilung  zerstreut  sind*^;  theils  mittelbar 


tere  Hineiobildungen  zu  betrachten;  si^  sind  nach  allen  RlohtoDgen  derffestait  nt 
sehen  den  übrigen  Bestandtheilen  eingeschlossen,  dass  sie  nothwendig  gleichzeitig  mit  üiMt 
gebildet  worden  sein  müssen. 

*)  Ueber  diese  verschiedene  chemische  Zotammenseizuag  einer  und  deiaalbw  py>- 
geneo  Gesteinsmasse  in  verschiedenen  Tbeilen  ihrer  Aosdehnuog  gieht  Bansen  galsgeati*^ 
eine  sehr  beacbtenswerthe  Bemerkung;  Poggend.  Ann.  B.  SS,  S.  101.  In  Island  seiet  if^ 
selten  eine  nnd  dieselbe  Trachytsäule  n  n  t  e  n  eine  andere  Beschaffenheit  und  cbemi^cbt  2«- 
saBBmenaelaong,  als  oben. 

**)  In  dem  Anaicimit  (3,  448)  der  Cyclopen-lDseln  ^det  sieb  der  Anaicim  sowohl  n  Ja 
Poren  und  Höhlungen,  als  auch  derb  und  eingesprengt  in  der  Masse  selbst,  von  rnttcktf^ 
einen  integrirenden  Theil  ausmacht,  und  zwar  In  solcher  Menge  und  auf  eine  solch«  Wr«« 
daas,  wenn  man  ihn  hta wegdenkt,  gar  nicht  an  begreifen  ist,  wie  manohe  Felsen  tiahea  n 
bleiben  vermochten.  Breislak,  Lehrbuch  der  Geognosie,  III,  S.  M7,  «ad  Fteonaa-d** 
Bellevue  im  J<mm,  depkys,,  t,  40.  4 SOS,  p.  4S8.  Auch  Rammeisberg  erklart  fach  dt*i.r. 
dass  die  Zeolithe  der  Basalte  in  der  Grondmasse  vertheilt  sind ;  NatroHth  and  Skolfstt  v»^ 
Ja  gewkssermaatsen  nur  Labrador  mit  S  nnd  S  Atomen  Wasser,  AnaIcim  und  PhilliFart  «o^ 
Lencit  mit  Wasser,  Faujasit  ist  Oligoklas  mit  Wasser.  Zeitschr.  der  deotsohen  gaol.  Gm  U- 
S.  U. 
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durch  allmftKge  und  partielle;  vom  eindHngendeD  Wasser  bewirkte  Zersetzung  ge* 
wisser  Gemengtheile  des  Gesteins ;  daher  haben  auch-  die  an  Handetki  bei^Qnders 
reichen  Gesteine  gewöhnlich  eine  auffallend  zerfetzte»  weiche  und  morsche  Gesteins- 
beschaffenheit. Die  Dichtigkeit  der  Gesteine  ist  kein  unüberwindliches  Hindemiss 
für  das  allmSlige  Eindringen  des  Wassers.  Foum^t  sah  bei  Pontgibaud  grosse  Blöcke 
eineA  Soasersl  festen  Baealles,  welche  zum  Theil  unter  Wasser  gelegen  hatten; 
wurden  sie  zerschlagen,  so  zeigten  sie  ihre  Höhlungen  mit  Flüssigkeit  erfüllt,  aus 
welclier  sich  schon  feine  Mesotypoadeln  gebildet  hattten ;  die  ausser  dem  Wasser 
gelegenen  Blöcke  lieseen  niohta  der  Art  bemerken.  Sartorius  v.  Waltershausen  fend  * 
am  AeAna  in  «iner  Basellsobicht,  über  welche  ein  Bach  herabstürzt,  kleine  Zeolilh-  ' 
drusen*).  Dass  aber  selbst  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  Zeolitbe  als  hydato- 
gene  Bildungen  entstehen  können,  diess  beweisen  die  Beobachtungen  Forchham- 
mers, welchen  zufolge,  auf  den  Ffiröern  in  manchen  Schluchten  noch  jetzt  Conglo- 
merate  gebildet  werden,  deren  Fragmente  durch  Zedith  verbunden  sind;  auch  be- 
merkt Foornety  dass  in  der  Auvergne  KalkabsStze  von  Mineralquellen  vorkommen, 
welche  mit  Hesotypkrystallen  gemengt  sind.  Intereiaant  ist  die  Beobachtung  Wöh- 
lers»  dass  sich  ApophylUt  «a  heissem  Wasser  boter  einem  Drucke  von  40  bis  it 
Atmosphjtren  voUsUÜidig  auflöst,  und  beim  Erkalten  wieder  aus  der  Flüssigkeit  kry- 
stallitirl.  Bine  Ihisserst  lntere$saste  Tbalsache^  ^rch  welche  die  Zeolithbilduag  auf 
dem  Wege  der  Infiltration  recht  überzeugend  bewiesen  wird,. beobachtete  L.  v.  Buch 
an  den  Basalten  von  Isleta^).  Andere  beweisende  Thatsachen  berichtete  Sartorius 
v.  Walterahausen  aus  Isbnd. 

Die  Trachytlaven  schliessen  sieb  so  unmittelbar  an  die  nicht  in  Strömen 
pflossenen  Trachyte  an,  dass  von  diesen  gewiss  dasselbe  gelten  muss,  wie 
OD  jenen.  JSs  ist  z.  B.  unmöglich,  einen  wirklichen  $pecifi sehen  Unter- 
cbied  zwischen  dem  Tradiyte  der  Solfatara  oder  des  Monte  Olibano,  welche 
•eide  in  Strömen  geflossen  sind,  und  manchen  anderen  Tracbyten  zu  entdecken, 
reiche  in  mächtigen  Bergen  aufragen;  sie  bestehen  wesentlich  aus  denselben 
lemengtheilen ,  zeigen  eine  ähnliche  Stnietur,  und  keine  Induction  ist  wohl, 
uch  vom  blos  petrographischen  Standpuncte  aus,  mehr  gerechtfertigt,  als  die, 
tass  die  Trachyte  Oberhaupt  und  alle  mit  ihnen  zusammenhängenden  Gesteine 
iif  demselben  Wege  gebildet  wurden,  wie  die  eigentlichen  Trachytlaven, 
lass  sie  also  ebenfalls  pyrogene  Bildungen  sind.  In  den  Tracbyten  erseheinen 
her,  ausser  Sanidin  und  Glimmer,  auch  noch  OligoUas  (oder  Albit?]  und  Am- 


^  Foaro9t,  im  Traitä  de  G^ognosie  par  Burat,  JU,  4885,  p.  4S0;  Sartorios  v.  Wal- 
ershausen,  Skizze  von  Island,  S.  89  ff.  Vergl.  auch  über  die  Bildung  der  Mandeln,  v* 
'«onbard,  die  Basallgebilde,  L  8.  194,  und  dessen  Lebrbucb  der  Geognosfe.  I.  Anfl.  S.  44« 

^)  Physik,  Bescbr.  der  Canar.  Inseln«  S.  $71.  Blanche  der  daaelbst  aas  Musresofer  aa- 
•teheode  Sltulengruppen  haben  nftmlich  eine  ganz  eigentbttuüicbe  BeschafiTenbeit*  Die  Mitte 
eder  Sttule  bildet  ein  schwarzer  Kern,  welcben  ein  grauer,  weiss  gesprenkelter  Mantel  bis 
am  Rande  der  Sttule  umgiebt.  Untersucht  man  die  Sache  genauer,  so  sieht  man,  dass  der 
^tt  mit  k)eiu»D  lltngliohea  «laseartfampo  erfüllt  ist,  welche  ia  der  Mitte  jeder  SMe  lius- 
»erst  weoi^.  gf^eu  den  Band  bin  immer  mehr  Mesotyp  ealhalten.  Am  Bande  selbst  ist 
^offl  weissen  Mesotyp  fant  mehr  vorbanden^  als  von  der  schwarzen  Basaltmasse,  und  dadurch 
i'erwsndelt  sieh  die  schwarze  Farbe  des  Gesteins  in  eine  graue.  Selbst  die  Zwlscbenrttume 
^r  Sielen  ahid  aecb  mit  dichtem  Meaotyp  attageMlIt ;  ein  dünnes  .weisses  BIMIchen,  weloheB' 
IteSiiuie  umgiebt.  Sehr  häufig  haben  die  Wellea  die.KjOpfedar.^äuieo^  weggeführi»  dann, 
tl  die  Mesotypwand  geblieben,  und  bildet  nan  eine  ganz  zart  umgebene  leere  Zelle,  in  deren 
GniDde  der  Rest  der  Säule  steckt. 
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phibol  als  ein  paar  sehr  gewöhnliche  Gemengtheile,  und  wir  mOssen  es  daher 
auch  für  diese  Mineralien  als  erwiesen  ansehen,  dass  sie  von  der  Natur  auf 
trocl^nem  Wege,  d.  h.  aus  dem  Zustande  feuriger  Flüssigkeit  gebildet  werden 
konnten. 

G.  Bischof  hSIt  die  Sanidinkrystalle  in  den  TrachytooDglomeratan  and  Tracbt- 
tafien,  wegen  ihrer  frischen  unversehrten  Beschaffenheit^  für  unswetfelhaft  spätere 
Bildungen  auf  nassem  Wege ;  dasselbe  behauptet  er  auch  von  den  grossen  Kry»liW 
len,  welche  sich  in  einigen ,  die  Trachytconglomerate  dorchsetacenden  Trachyt- 
gSngen  finden,  »denn,  wie  auch  diese  GSnge  entstanden  sein  mögen,  ihre fAt- 
sigen  Feldspathkryfitalle  sind  gleichfalls  spStere  Bildungen«  (Lehrb.  II,  S.  1191 
»ist  aber  die  spStere  Bildung  der  Feldspathkrystalle  im  Tracbytcongjloinerate  er- 
wiesen,  und  in  den  Trachytgängen  höchst  wahrscheinlich,  was  steht  dw 
entgegen,  dasselbe  für  die  anderen  Fundorte  dieser  Krystalle  ancmiebmen^^  (S.f  19) 
Sehr  beachtenswerth  sei  es,  dass  die  Producte  der  jüngeren  Braptionspenodn 
nicht  eben  reich  an  krystallintschen  Aggregaten  sind,  weil  dieae  abennab  daliir 
spreche,  dass  die  grösseren  Krystallbildungen  der  volcanisehen  Gesteine  er«: 
spSter  auf  nassem  Wege  entstanden  sind  (S.  2209).  Dasselbe  Princip  maebtcr 
Vielorts  geltend.  Schliesslich  giebt  er  zwar  die  Möglichkeit  einer  pyrogenen  BiMoL^ 
für  die  Trachyte  überhaupt,  und  für  jene  des  Schiefergebirges  Insbesondere  n 
(S.  SS52).  Dennoch  stehe  einer  eruptiven  Bildung  der  letztem  der  Umstamietf' 
gegen,  dass  in  ihrer  Nähe  die  Schichten  des  Schiefergebirges  nirgends  verrocit 
oder  gebrochen  sind.  Man  könne  vielleicht  annehmen,  die  Trachyte  dieses  G^rftf« 
seien  Inseln  gewesen,  uro  welche  herum  sich  aus  dem  Meere  Sedimente  abgesettt. 
und  die  Schichten  des  Schiefergebirges  gebildet  hSlten ;  doch  stSnden  dieser  Anstf^tf 
die  Bruchstücke  von  Grauwacke  entgegen,  welche  in  den  dortigen  Tirachyteo  «or- 
kommen.  »Man  sieht,  nach  allen  Richtungen  hin  stösst  man  auf  SchwjerigkeiteD. 
aber  eben  deshalb  kann  man  keinesweges  den  Glauben  hegen,  dass  man  mit  <i«r 
Genesis  der  Trachyte  im  Reinen  ist,  und  dass  weitere  Forschungen  überflü^s« 
sind.«  (S.  8953). 

Dass  die  natürlichen  Gläser,  zu  welchen  besonders  Obsidian,  Kmssteic. 
Perlit  und  Pechstein  gehören,  als  pyrc^ene  Gesteine  zu  betrachten  sind,  durfv 
wohl  nur  von  wenigen  Naturforschern  in  Zweifel  gezogen  werden.  Der  Wasser- 
gehalt der  beiden  letzteren  kann  durchaus  kein  Bedenken  erregen,  weil  ja  seilet 
die  feurigfltlssigen  LavastrOme  Wasser  enthalten,  welches  wahrend  ihrer  Erstar- 
rung allmdlig  in  den  Fumarolen  verdampft*].  Wenn  also  eine  lavaühnliche Masse 
unter  eo  leben  Umständen  erkaltet,  durch  welche  die  Entweichung  der  Was- 
serdämpfe verhindert  wird,  so  können  wir  erwarten,  dass  sich  inneriiilb 
derselben  wasserhaltige  Silicate  bilden  mtlssen,  oder  dasa  die  ffitae  Masse  ü* 
ein  wasserhaltiges  Glas  erstarrt,  je  nachdem  die  Abkttfalung  langsam  oder  rx«i 
erfolgte.  Für  den  einen  Fall  dürften  viele  Basalte  und  Phonolitbe,  ftlr  den  sDdi^ 
ren  die  Pechsteine  und  Perlite  als  Beispiel  zu  betrachten  sein. 

Die  Phonolitbe  sind  unstreitig  eruptive  Gesteine;  da  sie  jedech  fN 
immer  mehr  oder  weniger  Wasser  enthalten,  so  fragt  es  sich,  ob  dieser  Was»T- 
gehalt  schon  ursprünglich,  bei  ihrer  ersten  Erstarrung,  in  ihnen  vorhanden  «tf. 
oder  erst  später  im  Laufe  der  Zeiten  aufgenommen  worden  ist.  WabracheiBbcfc 
mögen  beide  Fälle  Statt  gefunden  haben. 

*)  Vergl.  obeoS.  164. 
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G.  Bischof  erklärt  sich  nu  r  f3r  eine  spSlere  Anfnahme  des  Wassers ;  die  Pho- 
Dolitbe,  sagt  er,  IcOnnen  eben  so  wenig,  wie  andere  iKryslailiniscbe  Gesteine  so 
bervorgetroien  sein,  wie  sie  jetzt  erscheinen ;  mögen  sie  feaerflüssige,  oder  moja- 
artige,  oder  starre  Massen  gewesen  sein,  die  volllcommene  Ausbildong  der  Minera- 
lien in  ihnen  war  stets  ein  späterer  Act;  Lehrb.  II,  S.  2138.  Doch  giebt  er 
S.  SI65  zu,  dass  das  Material  der  Phonoüthe  ursprünglich  eruptiv  und  selbst 
feuer flössig  gewesen  sein  könne,  wenn  auch  die  Zeoiithe  derselben  jedenfalls 
auf  nassem  Wege  gebildet  wurden;  wie  er  denn  auch  S.  if  04  die  Möglichkeit  der 
Bildung  einer  phonolithischen  Masse  aus  einer  Feldspathlava  nicht  in  Abrede  stellt. 
Dagegen  wird  S.  2174  geschlossen,  der  Phonolith  könne  früher  gSinzHch  aus 
wasserhaltigen  Mineralien  bestanden  haben,  weil  die  Verwitterung  desselben 
aaf  eine  beständige  Verminderung  des  zeolithiscben  Bestandtheils  hinarbeite.  Bnd- 
lich verweist  er  (S.  2247)  auf  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  von  Trachyt  in 
Phonolith  durch  Aufnahme  von  Wasser,  wie  9ie  Volger  annimmt,  und  schliesst  mit 
der  Bemerkung,  dass  wir  uns  auf  dem  gegenwärtigen  Standpuncte  der  Wissenschaft 
mit  Möglichkeiten  begnügeui  und  es  weiteren  geognostischen  und  chemi- 
schen Untersuchungen  überlassen  müssen,  hierüber  etwas  mehr  in  das  Klare  zu 
kommen.  Die  Per  Ute  hält  G.  Bischof  für  umgewandelte  oder  zersetzte  Trachyt- 
porphyre ;  ihr  Wassergehalt  und  ihre  concentrisch  schalige  Structur  sollen  auf  be- 
deutende Zersetzungsprocesse  verweisen,  denen  ihr  ursprüngliches  Material  unter- 
worfen war  (n,  S.  2224  u.  2246).  Den  Obsidianen  gesteht  er  wohl  eine  pyro- 
gene  Bildung  zu  (S.  2222) ;  den  Perlithbimsstein  ist  er  geneigt  für  das  Verwit^ 
(erungsproduct  eines  zelligen  Traehytes  zu  erklären  (S.  2224) ;  doch  giebt  er  zu, 
dass  andere  Bimssteine  direct  auf  vulcanischem  Wege,  *d.  h.  durch  Schmelzung 
von  Trachytlaven  und  Trachytporphyren  gebildet  wurden  (S.  2232). 

In  einigen  Perliten  und  Tracbyten  und  in  sehr  vielen  Trachytporphyren  ist 
iber  auch  Quarz  als  krystallinischer  Gemengtheil  vorbanden*) ;  was  den  Be^ 
weis  liefert,  dass  ein  aus  den  Elementen  verschiedener  Silicate  bestehendes 
feuerflUssiges  Magma  unter  gewissen  Umstanden  während  seiner  Erstarrung  die 
IberschUssige Kieselerde,  oder  doch  einen  Theil  derselben,  in  der  Form  von  Quarz- 
irystallen  ausscheiden  konnte**). 

Bis  hierher  dürfton  selbst  die  Ultraneptunisten  gegen  die  Richtigkeit  unserer 
Inductton  nidits  einzuwenden  haben,  obwohl  wir  die  erst  später  zu  erwUhnenden 
Verhältnisse  noch  unbenutzt  lassen  müssen,  durch  welche  die  pyrogene  und  erup- 
tive Natur  der  genannten  Gesteine  mit  der  grössten  Bvidenz  dargethan  wird.  Bs  ist 
aber  wichtig,  schon  hier  auf  ein  Verhältniss  aufmerksam  zu  machen,  welches  des- 
halb, weil  wir  es  noch  nicht  zu  erklären  vermögen,  zur  Begründung  von  Zweifeln 
benutzt  worden  ist,  auf  welche  man  ein  besonders  grosses  Gewicht  gelegt  hat.  Es 
ist  diese  die  Durcheinanderbildung  verschiedener  krystallinischer  Mineralien 
von  sehr  verschiedenen  Graden  der  Scbmelzbarkeit. 

Für  die  Wirklichkeit  der  gleichzeitigen  Krystallisation  solcher  Mineralien, 
und  zwar  für  die  Wirklichkeit  ihrer  Krystallisation  aus  dem  fe verflüssigen 
Zustande  tiefem  dhs  nun  aber  schon  viele  Laven  sehr  schlagende  Beweise.  Olivin, 
ein  vor  dem  Löthrohre  ganz  unschmelzbares  Mineral,  findet  sich  in  den  basaltischen 
Laven  tind  Basalten  neben  dem  leicht  schmelzbaren  Augit  und  Labrador.    Noch 


*)  Vergl.  oben  S.  «48  o.  691 . 

**)  Diess  will  jedoch  G.  Bischof  nicht  zugestehen,  welcher  auch  die  krystalllnischeti 
}oirzkOrner  der  Trachytporphyre  für  spätere,  auf  na  sie  m  Wege  entstandene  Hineinbil- 
iuofieo  in  die  Grundmasse  derselben  erklärt.   Lehrb.  II,  S.  2250  u.  2824. 
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-  überraschender  sind  die  Erscbeinungeii ,  welche  die  LeueitlAven  darUetea.  Der 
L^ucit  ist  eiu  vor  decD  Löthrohre  gänzlich  unscbmeltbaree,  der  Aufil  dagcteo  eio 
ziemlich  leicht  schmelzbares  Mineral ;  und  dennoch  finden  wir  ia  den  Leacitta^a 
diese  beiden  Mineralen  als  Gemengtheile  auf  das  Innigsie  nli  und  doroh  etniiider 
verwachsen,  gerade  so,  wie  den  Quarz  und  den  Feldspalb  im  Granite.  BrMlak 
welcher  sich  mil  einer  sehr  genauen  Unterauohui^  der  Leacitlata  von  Borgbeu^ 
bcschSfUgte,  hebt  es  ausdrücUioh  hervor,  dass  oft  ein  kleiner  AugitkryslaU  aiitteD 
in  einem  Leucitkrystalle  ateokt,  ja,  daas  zuweilen  eine  AogilaHule  von  einem  Lm- 
citkry stalle  dergestalt  umschlossen  wird,  dass  sie  mit  beiden  Enden  aoa  ihm  ber- 
ausragt*).  Er  schliesat  aus  dieser  merkwürdigen  Tbalsache,  daas  die  Bildun|(  des 
Leuciles  unstreitig  später  erfolgt  sein  müsse,  als  die  des  Augites,  oder  mit  anders 

4  Worten,  dass  in  dem  Leucitporphyr  das  leicht  schmelzbare  Mioeral  früher  er- 
starrte,  als  das  unschmelzbare  Mineral .  Wir  erinnern  hier  an  das  oft  berfor- 
gehobene  Gesetz,  dass  der  Schmelz  punct  und  der  EraiarrttBfspaDCtciBci 
und  desselben  Körpers  sehr  verschiedenen  Temperaturen  eptapröchea  kau« 
und  dass  also  die  Ausdrücke  schwer  schmelzbar  und  leicht  erslarrb;* 
durchaus  nicht  als  gleichbedeutend  genommen  werden  dürfen**).  Bin  und  der$»^ 
Körper  kann  sehr  schwer  schmebcbar  sein ,  «nd  dennoch  im  geachmoiaeMD  Zu- 
stande verharren  bei  Temperaturen,  welche  tief  unter  der  Temp^^ur  Mii^ 
Schmelzpunctes  liegen. 

§.  907.  Ryrogene  Natur  der  Melaphyre,  Porphpre^  Grünsteme^  Granite 

und  des  Gabbro. 

Im  vorhergehenden  Paragraphen  haben  wir  gesehen,  dass,  wenn  die  Ge- 
steine der  Lavafaiiiilie  (wie  wohl  Niemand  bezweifelt)  als  pyrogeoe  Büdaoirc 
gelten  müssen,  dann  a«ch  die  Gesteine  der  Basalt-  and  Traehytfamilie,  seht« 
ihrer  minerBliscbeD  Natnr  zufolge,  als  pyrogene  BiUungen  so  beiracbCen  siod. 

Nun  vergleiche  man  die  Melaphyre  mit  den  Basalten,  die  FebHpor- 
phyre  mit  den  Trachytperphyren,  und  man  wird  eine  wahrhaft  errtaanlirk 
Aehnlichkeit  finden ;  eine  Aehnlichkeit ,  welche  es  oft  gani  nrnndgiich  Bsdü 
die  beiderlei  Gesteine  in  HandsLUcken  von  einander  zu  unterseheades.  Im  Mfi/- 
phyr  haben  wir  nach  Bergemann  und  Delesse  wesentlich  dieselben  ainerahiiirt 
Bestandtheile  anzuerkennen,  wie  im  Dolerite,  Anamesite  und  Basalte;  eruir 
ganr  ahnliche  Mandelsteinbildungen  wie  diese ;  er  ist  ein  massiges,  oft  saoln.- 
förmig  abgesondertes,  ein  völlig  fossilfreies  Gestein,  wie  der  Basalt  Alle  d)^ 
Uebereinstimmungen  lassen  uns  schon  hier,  auf  dem  Standpunde  dar  Petr^tn- 
phie,  die  Ansieht  vollkommen  gereohtfertigi  ersehenen,  dass  die  Mebphyrr. 
ebenso  wie  die  Basalte,  den  pyrogenen  Bildungen  befgeiUhlt  werden  mUsscu. 

In  den  Pelsilporphyren  tritt  zwar  statt  des  Sanidins  der  gewöhnliche  C^- 
thoklas  auf;  allein,  wie  geringfügig  ist  doch  der  Unterschied  swischeD  dk«c< 


11 


*)  Lehrbuch  der  Geognosie»  ill,  S.  i88  u.  MI.  G.  Bischof,  welcher  diese  KrKb0uiia£ 
ausruhrlich  bespricht,  sieht  In  Ihr  etneo  Beweis  dafür,  dass  auch  die  LoecitlaveB  errt  ti>r' 
nach  ihrer  Erstarrung  auf  hydrochemischem  Wege  aar  Kryatalliaaliaa  fi>sagt  v*^ 
Uhrb.  II,  S.  as74  f. 

••}  Fouruet,  CompUs  remdut,  t,  4S,  4844,  p,  4057;.  Petsholdt,  Geoler«*  *^^ 
S.  844  f. 
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beiden  MineralieD ;  lumal  wenn  man  bedenkt ,  dass  wabrecheinlich  auch  die 
meisten  Orthoklase  neben  dem  Kali  etwas  Natron  «Bthalten.  Die  ttbrigen  Ge*^ 
menglfaeile  aber,  den  Aibit,  Oligoklas,  CvHmmer  und  Quarz  haben  die  Felsilpor«- 
phyre  Iheils  mit  den  Trachy^rphyren,  theils «mit  den  Andesiten  gemein;  wdh<- 
reod  der  Labrador  gewisse  qoarzffeie  Porphyre  in  sehr  nahe  Verwandtschaft 
mit  den  Melaphyrc^n  bringt,  denen  sie  auch  oü  bis  zur  Verwechslung  ähnlich 
werden.  Der  unbefangene  Forscher  wird  daher  gewiss  keinen  Anstand  nehmen 
toonen,  die  Felsitporphyre  für  ganz  «naiogiQ  Bilchingen  z«  erklären,  wie  die  Tr»- 
cbytporphyre,  mit  welchen  sie  auch  noch  in  so  vielen  anderen  Bigensoheften 
übereinstimmen«, 

la  Betreff  des  Orthoklases,  welcher  in  den  weiteri^in  zu  erahnenden -Gestefnen 
eine  so  wichtige  Rolle  spielt,  glauben  wir  noch  Folgendes 'bemerken  in  müssen^ 
Bekanntlich  ist  es  bis  jetzt  nur^auf  pyrocheipischeni  Wege  geglückt,  krystallisirten 
Orthoklas  vor  unseren  Augen  entstehen  zu  sehen.  Hausmann  machte  schon  im 
Jahre  1810  auf  die  Bildung  solcher  Feldspathkrystalle  in  den  Mansfelder  Kupfer* 
holiöfen  aufmerksam*).  Im  Jahre  4834  fand  Heine  ähnliche  Krystalle  in  den  Kupfer- 
hohöfen von  Sangerhausen**).  In  dem  ersten  Bande  seines  vortrefilichen  H^pd- 
buches  der  Mineralogie,  S.  631,  theilt  Hausmann  die  inieressanle  Nachricht  mit, 
das«  sein  Sohn  zu  Josephshiitte,  bei  Stolberg  am  Harze»  auch  In  einem  ausgeblase- 
nen Eisenhohefen  kleine,  dem  Adular  vom  St.  Gottbardt  ganz  ^tmliche  Orthoklas- 
krystalle  entdeckt  hat.  Bndlich  bringt  Prechtl  in  den  Sitzungsberichten  der  Kaiser- 
lichen Akademie  der  Wissenschaften  (Heft  U,  4  848,  S.  231]  eine,  schon  im  Jahre 
I8H  auf  der  Spiegefglasfabrik  zu  Neuhaus  beobachtete  thatsacbe  in  Brinncrung, 
wo  sirh  k)  einer  grossen,  langsam  ericalleten  Glasmasse  vollkommen  scharfkantige 
Peldspaihkrystalle ,  bis  eut  Grosse  eines.  Cubikzolls,  gebildet  hotten.  Wenn  alle 
diese  Erscheinungen  für  die  pyrogen e  Entstehung  (|es  FeJdspaihes  q>recben»  so 
dürfen  wir  es  auf  dqr  anderen  Seile  nicht  vergessen,  dass  nach  Hausmann  auf  den 
Kongsberger  Erzgängen,  und  nach  Breithaupt  auf  gewissen  (jedenfalls  hydatogenen) 
Erzgängen  bei  M'arlenberg  ein  orthotomer  Peldspath  vorkommt***) .  Es  scheint 
dalier,  dase die  Natur  auf  beiden  Wegen  Feldspath  prodociren  Irann«  obwohl  sie 
sich  weil  hViifiger  iss  pyiiegenen  Weges  bediettt  haben  dürftev  Kndlicb  ist  es  auch 
durch  Daubr^  bewiesen  worden,  das&  eine  Feldspathbildung  auf  hydatokau^tischem 
Wege  möglich  ist. 


*]  Norddeutsche  Beiträge  zur  Berg-  und  Hütteakunde,  IV,  484  0,  S.  S6. 
**)  Poggend   Aon.  Bd.  S4,  S.  584,  und  Neues  Jahrb.  für  Min.  4815,  S.  84  und  841,  auch 
'8IS,  S.  47tind76. 

*^*]  ArtMh  solo  Vorkoiemen.  auf  einigen  anderen  St zlagei^tatten  v  inabatondere-  abev  die 
OB  Scacchi  beobachteten  Paeudomorphosen  von  Rliyakohth  nach  Leqsit,  und  die  von  Hai- 
lioger  erkannten  krystalliniscben  Feidspathbiidungen  nach  Laumontit,  Prehnit  und  Analcim 
Sitzungsbetichtede^  Kaiserlichen  Akademie,  Heft  Hl,  S.  96,  und  Bischof  Im  Neuem  Jahfbi 
ürMin.  4  860,  S.  44),  die  Feldspathkrystalle  in  den  Drusen  eines  Sandsteins  bei  Oberwlesa -M 
iachsan  (Geognost.  Beschr.  des  Königr.  Sachsen,  Heft  U,  S.  891),  die  von  Studer  beobachte- 
eo  FeldspatbkrysCelle  fn  den  Drusen  der  Schiefergesteine  von  Glarus  ^eues  Jahrb.  4840, 
i.  ist)  und  die  zWar  klefnen,  aber  vollständig  ausgebildeten  Aibilkrystatte  Im  dichten  Itölk- 
ieine  des  Col  de  Bonhomme,  welche  schon  De-la-Beche  erwtthnl,  beweisen  wohl  die  MÖg- 
ichkeit  der  Bildan«  voa  Felösfwtli  a«f  wtissertgen  Elutionen.  Dl^  krystallfnieche  Beschaf- 
Bobeil  «aaefaerFelsiUaffeabery  itüd  die<h]eritw#rdigeD  Phorphyreder  Lennegegenden  (S/tO^r) 
Dachen  es  wahrscAieiniieh;  das»  8lolr*aQob  aud  PeldspatAisehiamm  kryst»lliniscber  Feld* 
p«4a  heransbüden  kann,  wie'diessG.  Bischof  annimoin.  (Lehrbuch  der  ohem.  o.  phys. 
leol.  11,  S.  8S4  undS84.)  > 
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Prüfen  wir  nun  noch  einige  andere  Gesteinsfamilien  aus  der  Oasseikr 
krystallinischen  Silicatgesteine,  so  gelangen  wir  auf  ganz  ähnliche  ResulUle.  iHe 
Diabase  bestehen  wesentlich  aus  OligoUas  oder  Labrador  und  Pyraxen,  die 
Diorite  aus  Albit,  Hornblende  luid  Quarz,  beide  also  aus  lauter  solchen  Mine- 
ralien, welche  wir  bereits  in  den  Familien  der  Lava,  des  Basalles  und  Trachjies 
als  wesentliche  Bestandtheile  auftreten  sahen«  Vom  mineralogischen  und  chemi- 
schen Standpuncte  aus  ist  daher  gegen  die  Vermuthung  nichts  einzuwenden, 
dass  sie  auch  auf  ahnliche  Weise  gebildet  worden  seien.  Rechnen  wir  oro 
hierzu,  dass  alle  diese  Grttnsteine  selbst  völlig  fossil  frei,  in  der  Hegel  masr^ 
und  mit  ganz  ahnlichen  Structuren  und  Gesteinsformen  versehen  sind,  wie  dk 
Basalte  und  Laven,  so  dürfte  wohl  jene  Vermuthung  in  aller  Hinsicht  %tmh\r 
fertigt  erscheinen. 

6.  Bischof  gesteht  zwar  in  manchen  Fallen  eine  pyrogene  Bildung  des  AogH'« 
und  der  augithaltigen  Gesteine  zu:  dagegen  sollen  die  Hornblende  and  diehoni- 
blendhaltigen  Gesteine  entweder  bydatogene,  oder  doch  wenigstens  auf  nas- 
sem Wege  entstandene  metaroorp bische  Gebilde  sein.  Lehii>.  der  ehem.  Gtc. 
n,  S.  S6i  f.    Auch  erklärt  er  sich  weiterhin  (S.  f  064  f.)  entschieden  gegen  <^ 
platonische  Natur  der  Grönsteine.  »Alle  Erscheinungen,  sagt  er,  sprechen fiesfi 
die  eruptive  Bildung  der  Grönsteine;  diese  Gesteine  sind  gewiss  auf  dieselbe 
Weise  entstanden,  wie  die  Kalk-  und  Schieferschichten,  mit  denen  sie  wecitfHr  • 
(S.  4068.) 
Die  Gesteine  (fer  Gabbrofamiiie  stehen  den  Diabasen  und  Doleriteo  ^ 
nahe,  sie  tragen  in  der  Gesammtheit  ihrer  Eigenschaften  so  entschieden  dn 
Charakter  von  pyrogenen  Gebilden,  dass  sie  wohl  unbedingt  in  den  Kreis  dr^- 
selben  gezogen  werden  müssen*). 

Die  Gesteine  der  Granit familie  endlich,  in  welchen  wir  Orthoklas,  Ol«- 
goklas,  Albit,  Nephelin,  Quarz,  Kaliglimmer,  Magnesiaglimmer  und  Hombleo^ 
als  die  hauptsachlichen  Elemente  anzuerkennen  hab^i,  schliessen  sich  nicht  tr 
nach  diesen  ihren  mineralischen  Bestandtheilen,  sondern  auch  nach  ihren  mn- 
sten  übrigen  Verhaltnissen  so  innig  an  gewisse  Gesteine  der  Trachyt-  und  Per* 
phyrfamilie  an,  dass  wir  wenigstens  keinen  nothwendigen  Grund  aufzofiodif 
vermögen ,  für  sie  in  allen  Fallen  eine  ganz  andere  Bildungsweise  gellend  n 
machen.  Auch  haben  mehre  Bausch  ~  Analysen  gelehrt,  dass  manche  Gram'/ 
und  Syenite  in  ihrer  allgemeinen  Substanz  mit  gewissen  Trachyten  und  Utes 
völlig  übereinstimmen  **) .  Für  die  meisten  Granite  und  Syenite  ist  w«»ig5tif>* 
eine  eruptive  Bildung  unbedingt  anzunehmen,  wenn  sich  auch  g^eo  ^^ 
pyrogene  Bildung  derselben  vom  chemischen  Standpuncte  aus  noch  Zweite)  tt- 
heben  lassen. 

G .  Bischof  sucht  die  Ansicht  geltend  zu  machen ,  dass  der  Syenit  dorrb  1 1  - 
bildung  sedimentärer  Gesteine  entstanden  sei,  und  zwar  besonders  aus  ThMisctwe^ 


*)  Man  kaon  in  der  That  behaupten,  das«  der  Uyperstheait  und  der  Gabbro,  dtt  IIb> 
phyre  und  die  Dolerite  aar  veraehiedeoiJich  .roodifioirte  AepetltioBea  eioer  oad  der«(t»* 
BUdung,  petrographische  Varielttteii  eiaea  und  desselbea  natariellco  Sabalratas  tisd 

»*)  Vergl.  Kjeralf,  «InsChiistiania-Silurbeckaa,  S.  S7,  und  G.  Bischof,  Ubrb.  d#r 
Geol.  II,  S.  ia40  ff. 


Petrographie.   Genesis  der  Gesteine.  705 

Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  4  003  f.  »Mag  auch  der  Syenit  aus  der  Tiefe  hervor- 
getreten sein ;  so,  wie  er  jetzt  erscheini,  ist  er  auf  pintonischem  Wege  gewiss  nicht 
gebildet  worden.«  (S.  4  004.)  Durch  Vergleichung  der  berechneten  Zusammen- 
setzung zweier  idealer  Syenite  mit  den  Analysen  zweier  Thonschiefer- Varietäten 
findet  er  eine  solche  allgemeine  Aehnlichkeit  ihrer  Substanz,  dass  die  Möglichkeit 
uicht  zu  bezweifeln  sei,  wie  sich  im  Meere  Sedimente  bilden  konnten,  welche,  wenn 
sie  sich  krystaliinisch  ausbildelen,  Syenit  lieferten.  (S.  4  005.)  Eben  so  wird  viel- 
Orts  die  Ansicht  besprochen,  dass  die  Granite  hydrochemische  Umwandlungs- 
Producte  nach  Thonschiefer  und  Grauwacke  sind  (a.  a.  0.  S.  346,  399,  4S97, 
2308,  S344).  Indem  er  zuletzt  auf  die  vollkommene  Uebereinstimmung  der  Sub- 
stanz vieler  Granite  mit  jener  gewisser  Trachyle  und  Trachytporphyre  zu  sprechen 
kommt,  sagt  er  jedoch  Folgendes :  »Von  den  Trachytporphyr-Laven  ist  es  entschie- 
den, dass  sie  als  feuerflüssige  Massen  auf  die  Oberfläche  der  Erde  gekommen  sind. 
Da  sie  nun  in  ihrer  Zusammensetzung  so  sehr  mit  den  Graniten  übereinstimmen, 
und  einen  gleich  hohen  Kieselsäuregehalt  besitzen,  so  ist  die  Möglichkeit  nicht 
ZQ  bezweifeln,  dass  auch  letztere  als  feuerflüssige  Massen  empor- 
getreten sein  können.  Die  grosse  Strengflüssigkeit  des  Granites,  welche  wir 
früher,  als  Analysen  von  Graniten  noch  nicht  vorlagen,  als  ein  Argument  gegen 
ihre  Bildung  auf  feuerflnssigem  Wege  beigebracht  haben,  verliert  daher  an  ihrem 
Gewicht.  Sowie  aber  die  Trachytporphyr-Laven  als  amorphe  (?)  Massen  erstarrten, 
und  als  solche  grösstentheils  noch  jetzt  erscheinen,  so  würden  ohne  Zweifel  auch 
die  geschmolzenen  Massen,  aus  denen  später  Granite  geworden  wären,  als  amorphe 
Massen  erstarrt  sein.  Wäre  die  Bildung  des  Granites  auf  feuerflüssigem  Wege 
möglich,  so  würde  man  erwarten  können,  irgend  eine  kieselsaure-  und  kalireiche 
Lava  zu  finden»  welche  zu  einem,  wenigstens  feinkörnigen  Granite  erstarrt  wäre.t 
(S.  2342.)  Breithaupt  nimmt  einen  breiartig  flüssigen  Zustand  des  grani- 
tischen Materials  an;  Paragenesis,  S  69.  Auch  SchafhäutI  denkt  sich  das  erup- 
tive Material  der  Granite  als  einen  heissen,  wasserhaltigen  Brei,  der  mit  der  Ver- 
flüchtigung des  Wassers  krystaliinisch  wurde.  Neues  Jahrb.  für  Min.  4849,  S.  664. 

Es  sind  jedoch  zwei  Umstände,  durch  welche  sich  gewisse  Gesteine  der 
Granitfamilie  ziemlich  auffallend  von  allen  bisher  betrachteten  Gesteinen  unter- 
scheiden, welche  daher  einigen  Zweifel  veranlassen  könnten,  und  auch  zu  Ein- 
Wendungen  benutzt  worden  sind:  die  reichliche  Anwesenheit  des  Quarzes, 
und  das  häufige  Vorkommen  von  Parallelstructur  und  Schichtung. 

Im  Granite,  Granulite  und  Gneisse  ist  nämlich  der  Quarz  oft  ein  recht 
vorwaltender  Bestandtheil,  und  in  allen  dreien  tritt  er  unter  solchen  Verhältnis- 
sen auf,  dass  man  ihn  eher  für  das  zuletzt,  als  für  das  zuerst  erstarrte  Mine- 
ral halten  muss,  während  er  doch  äusserst  strengflüssig  und  im  gewöhnlichen 
Feuer  geradezu  unschmelzbar  ist.  Die  Analogie,  welche  uns  die  Leucitlaven  bie- 
ten, kommt  uns  hierbei  wenigstens  insofern  zu  Hilfe,  als  sie  beweist,  dass  ein 
ganz  ähnliches  Verhältniss  auch  bei  einem  unzweifelhaft  pyrogenen  Gesteine  an- 
getroffen wird,  wo  es  Niemand  in  Abrede  stellen  kann,  dass  der  Leucit,  als  das 
strengflüssigste  Mineral  wirklich  das  zuletzt  erstarrte  sei*).  Die  noch 
weit  grössere  Strengflüssigkeit  des  Quarzes  kann  wohl  keinen  erheblichen  Ein- 
wand begründen. 


^)  Gegen  diese  Folgerung  erklärt  sich  jedoch  Bischof,   Lehrb.   der  ehem.    Geol.   II, 
S.  IS75  u.  Si7S. 
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Die  Versuche  von  Qaodin  haben  gelehrt,  dass  die  geschmolzene  Kicselenie  vur 
dem  Erstarren  zähflüssig  wird,  und  sich  wie  Siegellack  in  Fäden  aoszieiieD  lasst. 
Dieas  beweist,  dass  ihre  Erstarrungs- Temperatur  sehr  tief  unter  ihrer  Schmelz- 
Temperatur  liegen  muss,  daher  denn  auch  die  Erscheinung  von  Fournel  so  seiner 
Theorie  der  swrfusion  oder  Ueberschmelzung  der  Kieselerde  benutzt  worden  isu 
deren  Grundidee  von  Petzholdt  mit  allem  Rechte  verfochten  wird*).  Auch  hat  Do- 
rocher  darauf  hingewiesen,  dass  es  gar  nicht  der  (vielleicht  tSOO*  C.  betragend» 
Schmelz-Temperatur  der  Kieselerde  bedarf,  um  sich  die  Krystallisation  des  Granslrs 
zu  erklaren ;  denn  die  Kieselerde  des  Quarzes  bildete  ja,  vereint  mit  den  Eleoienlci 
des  Feldspatbes  und  Glimmers,  ein  völlig  homogenes  feuerflflsstges  Magma,  rj 
dessen  Verflüssigung  eine,  der  Schmelzhitze  des  Orthoklases  nahe  kommende  Tea- 
peralur  ausreichend  gewesen  sein  mag ;  ein  Magma,  wie  es  nun  im  erstairien  Zu- 
stande der  Hälleflint  und  die  dichtesten  Varietäten  des  Pelsttes  erkennen  lasKt 
Während  nun  der  Feldspath  und  der  Glimmer  aus  diesem  Magma  krystalUsirtffi 
wurde  die  überschüssige  Kieselerde  stellenweise  ausgeschieden,  und  ging  dab>i 
durch  den  visoosen  Zustand  allmälig  in  den  starren  und  krystallinischen  Zustati 
des  Quarzes  über*^) .  Die  merkwürdige  Verknüpfung,  welctie  der  Quarz  und  öc 
Feldspath  im  sogenannten  Schriftgranit  zeigen ,  beweist  eine  faslgleichzeitit'- 
firstarrung  beider  Mineralien,  und  dürfte  kaum  anders  zu  erklSren  sein.  Dafür  aber 
dass  ein  sehr  strengflüssiger  Körper  aus  einem  feuerflüssigen  Magna  i^-c 
weit  niedrigerer  Temperatur  herauskrystallisiren  kann,  liefert  uns  das  Robetaei 
ein  recht  überzeugendes  Beispiel,  in  welchem  der  Kohlenstoff  als  Orapfail  in  gnK»<i 
krystallinischen  Blättern  aosgeschieden  wird,  zwischen  welchen  sich  das  RolMi»<^^ 
herausscbmelzen  ISsst***).  Nach  diesem  Alten  glauben  wir  daher  nicht,  dass  au» 
dem  Auftreten  des  Quarzes  irgend  ein  erhebliches  Bedenken  gegen  ifie  pyro^tf«» 
Bildung  des  Granites  und  der  übrigen  Gesteine  der  Granitfamilie  entlehnt  werdK 
kann. 

Anmerkung.  G.  Bischof  hfilt  dagegen  die  Ausscheidung  von  Quarz  aus vmo 
feuerflüssigen  Magma  für  unmöglich.  »Die  trachytisehen  Laven,  sagt  er,  sind  Jrf 
einzigen  Gesteine  mit  Kieselsäure-Üeberschuss,  von  denen  die  feuerflussage  En'- 
stehung  erwiesen  ist;  konnte  aus  ihnen,  während  langsamer  Erstarrung,  d^e^ 
Ueberschuss  nicht  ausgeschieden  werden,  so  fehlt  jeder  Anhaltpunct  nir  die  Xi^ 
nähme,  dass  der  in  andern  Gesteinen  wirklich  ausgeschiedene  Quarz  eine  feoerfl««' 
sige  Bildung  sei.  Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  gewisser  Laven  aul  jtwf 
mancher  Granite,  so  zeigen  sich  keine  grösseren  VerschiedenheiteD,  als  sie  zwi»dwb 
diesen  Laven,  und  zwischen  diesen  Graniten  Statt  flnden.  So  wie  diese  Laveu  fu^ 
als  feu  er  flüssige  Massen  wirklich  ausgeflossen  sind,  so  kann  mi' 
dasselbe  auch  von  diesen  Graniten  begreifen.  Welche  Verscbietki»' 
heilen  in  der  Erstarrung  könnten  aber  gedacht  werden,  dass  in  letzteren  eine  vöffu' 
Sonderung  des  Quarzes  vom  Feldspath,  nicht  aber  in  ersteren  eingetreten  ist^  - 


*)  Fouraet,   Cofiytef  r9fMbw,  L   48,   4844,  p.    4050  f.   and  Petzholdt,  Geoloc:« 
S.  14  8  f. 

**)  Du  roch  er,  Cainples  rendus,  t,  80,  4  845,  p.  4i78  f.  and  noch  ausführlicher  in  M 
de  la  90C.  gM,  i.  s6r,  U  4,  4847,  p.  4  049  f.   Dieselben  Ansichten  sind  et,  welche  eaeb  Ponr 
net  schon  im  Jahre  4  844  gellend  zu  machen  suchte.  Seihst  B  ischof  erkeaat  sie  ea,  «tu 
auch  nur  in  Ihren  Vordersätzen ;   »die  Kieselsäure,  sagt  er,  ist  aber,  so  lange  sie  ea  S«ki 
gebunden  ist,  bei  weitem  nicht  so  strengflttssig,  als  wenn  sie  als  Quarz  in  eiaem  Ge>ifi> 
enthalten  ist, . . .  zum  Schmelzen  eines  G  r  a  n  i  t  e  s  ist  daher  eine  grossere  Httae  atferdcvte^ 
als  zum  Schmelzen  einer,  aus  denselben  Bestandtheilen  und  in  denselben  VerliaitaifM«  b^ 
stehenden,  aber  amorphen  Masse,  und  diese  Strengflüssigkeit  wird  um  so  nelir  x«or* 
ra«n,  je  grobkörniger  die  Granite  geworden  sind.«  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  1S4I 
♦♦♦j  Fournet.  im  Bull,  de  la  soc.  g^.  «.  s^r.  t.  4,  p.  Ü47. 
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Fürwahr,  seit  Gartesias  Zeiten  ist  kaum  je  eine  Hypothese  mit  grösserer  Kähnheit 
oder  vielmehr  Leichtfertigkeit  aufgestellt  vvorden,  als  die  der  Bildung  des  Granites 
uüd  anderer  krystallinischer  Gesteine,  in  denen  Quarz  sichtbar  ausgeschieden  ist, 
aus  feuerfliissigen  Massen. a  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  2S54. 

Endlich  haben  Poulett  Scrope  und  Scheerer,  derErstere  bereits  im  J.  1826,  der 
Letztere  im  J.  1847  noch  einen  Ausweg  gezeigt^  auf  welchem  vielleicht  die  letzte 
Schwiengkeil  gegen  die  pyrogene  Entstehung  des  Granites  gehoben  werden  kann. 
So  wie  nämlich  Angelot  die  Anwesenheit  von  Wasser  unter  den  Bestandtheilen  des 
Teaerflüssigen  Brdinnern  überhaupt  annehmen  zu  müssen  glaubte  (S.  156),  so 
stellten  Scrope  und  Scheerer  die  Ansicht  auf,  dass  das  feuerflössige  Magma  des 
Granites  ein  oder  ein  paar  Procent  Wasser  enthalten  habe,  und  durch  diesen 
Wassergehalt  bei  einer  weit  geringeren  Temperatur  flüssig  erhalten  werden 
konnte,  als  ein  wasserfreies  Magma.  Es  würde  dadurch,  wie  Scheerer  hervor- 
bebt, der  geringe  Wassergehalt  mancher  Gemengtheile  des  Granites,  wie  z.  B. 
des  Glimmers  und  Turmalins,  es  würde  dadurch  die  Möglichkeit  des  Vorkommens 
von  pyrogne  mischen  Mineralien  (d.  h.  von  solchen  Mineralien,  welche,  wie 
Jer  Gadolinit  und  Ortbit,  schon  bei  beginnender  Glühhitze  verglimmen,  ohne  doch 
eine  wesentliche  chemische  Veränderung  zu  erleiden),  es  würde  dadurch  endlich 
auch  der  ursprünglich  plastische  Zustand  des  Granites,  ohne  Voraussetzung 
sehr  excessiver  Hitzegrade,  eiuigermaassen  zu  erklären  sein*).  Elie  de  Beaumont 
hat  sich  später  für  diese  Ansicht  ausgesprochen  (BulL  de  la  soc.  geol.,  2.  ser.  IV, 
p.  1340),  welche  wesentlich  auf  eine,  durch  Mitwirkung  des  Wassers,' als  eines 
Plassmittels ,  unterstützte  feurige  Verflüssigung  des  Granites  hinausläuft,  in  dem 
onläugbaren  Wassergehalte  der  feuerflüssigen  Lava  einen  sicheren  Stützpunct  zu 
finden  scheint,  und  gewiss  die  grösste  Aufmerksamkeit  verdient,  obgleich  nicht  zu 
latignen  ist,  dass  auch  sie  noch  manche  räthselhafle  und  schwierige  Seiten  darbie- 
tet. Durocher'hat  in  dem  Bulletin  der  geologischen  Gesellschaft  (a.a.O.  p.  101 9 f.) 
einige  beachtenswerthe  Einwendungen  gegen  Scheerers  geniale  Theorie  geltend  ge- 
macht, welche  übrigens  an  die  Ansicht  von  Menard-de-la-Groye  erinnert,  der,  frei- 
lich in  sehr  unklarer  Weise,  das  Wasser  als  ein  Flussmittel  der  Lava  bei  verhält- 
nissmässig  niedriger  Temperatur  in  Anspruch  nahm  (S.  156).  Durocher*s  Einwen- 
dungen beantwortete  Scheerer  im  BulL  [2],  184  9,  p,  645  ff. 

Dass  aber  die  Parallelstructur  und  die  damit  verbundene  Schi  eh  ~ 
tung  des  Granulites  und  Gneisses  eben  so  wenig  einen  entscheidenden  Grund 
gegen  die  Möglicbkeit  ihrer  pyrogenen  Bildung  liefern  kann,  diess  folgt  schon 
daraus,  weil  sieb  dieselben  beiden  Erscheinungen  auch  bei  manchen  Laven 
und  Trachyten  in  gleich  ausgezeichneter  Weise  vorfinden ,  und  weil  sich  selbst 
a  priori  gar  nicht  begreifen  lUsst,  warum  nicht  auch  eine  aus  dem  feuerflüssigen 
Zustande  erstarrende  Masse  unter  gewissen  Umständen  Parallelstructur  und 
Schichtung  in  sich  zur  Entwickelung  bringen  sollte. 

Schon  Breislak  führt  in  seinem  Lehrbuche  der  Geologie,  I,  S.  550  ff.  mehre 
Beispiele  von  Laven  und  anderen  eruptiven  Gesteinen  an,  welche  eine  schiefrige 
Siructur  besitzen,  und  benutzt  diese  Thatsache  zur  Widerlegung  des  Einwurfes, 
welcher  aus  der  Parallelstructur  des  Gneisses  gegen  die  Möglichkeit  seiner  erupti- 
ven Bildung  erhoben  worden  ist. 


*)  Poulett  Scrope,  ConsideraUons  cn  FoIconoffSM,  und  in  der  Vorrede  zu  seinem 
Werke  On  the  Geology  of  central  France,  1S36,  auch  Quarterly  Joum.  ofthe  geol  soc.  XU,  t85S< 
p.Hk  ff.  9cheerer,  \m  Bull,  delasoc.  gM.  [)],  VI,  p.  475  ff.  Auch  Delesse  neigt  sich 
zu  ähnlichen  Ansichten,  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  U,  S.  )8. 

45* 


708  Pelrograpbie.    Genesis  der  Gesteine. 

Obgleich  wir  daher  keinesweges  allen  Gneiss  für  eine  erupüve  Büdoiu: 
halten,  so  liegt  doch  wenigstens  in  der  mineralischen  ZusammeDsetzung 
und  in  der  Structurdes  Gesteins  kein  Grund  vor,  gewiss'en  Gneisseneiof 
solche  Entstehungsweise  abzusprechen.  Die  zahllosen  Uebergänge  aus  Gneiss  in 
Granit,  das  so  oft  beobachtete  Ueberspringen  der  Massivstructur  des  letitervü 
in  die  Parallelstructur  des  ersteren ,  diess  sind  Erscheinungen ,  welche  uns  il 
vielen  Fällen  nöthigen,  dem  Gneisse  dieselbe  Bildungsweise  zuzuschreiben,  vi* 
dem  Granite*].  Bei  der  Betrachtung  des  Gneisses  als  Gebirgsformation  wen)<^? 
wir  diesen  Gegenstand  nochmals  von  einem  anderen  Gesichtspuncte  aus  be$|mr 
chen ,  während  er  hier  nur  vom  petrographischen  Standpuncte  aus  in  Erwäsiuiu: 
kommen  konnte. 

Der  geniale  Volger  hat  zu  beweisen  gesucht,  dass  durch  Verdrängung  und  Crj- 
bildung  aus  Kalkstein  Granit  oder  Gneiss  entstehen  kann.  Indem  sich  G.  Biscb- 
am  Schlüsse  seines  Werkes  mit  dieser  Ansicht  einverstanden  erklärt,  setzt  er  O'X 
hinzu  :  Wer  aber  seine  Augen  nicht  absichtlich  verschliesst,  der  wird,  Vieuü  er  ;r 
zwangen  ist,  Umwandlungen  des  Kalksteins  in  Gneiss  durch  Verdrängung x> 
zugeben,  noch  weniger  anstehen,  eine  Umwandlung  eines  Tbonscbiefer>  > 
Gneiss  durch  einen  blosen  Act  der  Krystallisation  auf  nassem  Wege  anzunebitrf 
Lehrb.der  ehem.  Geol.  11,  S.  2350.  Dass  das  Letztere  möglich  gewesen  sei,  rfif^ 
wird  durch  Daubr^e^s  Versuche  (vergl.  oben  S.  690)  sehr  wahrscheinlich,  uod  sjt» 
metamorphische  Gneisse  können  in  der  Tbat  durch  hydatothermische  Proce^^ 
aus  Thonschiefer  entstanden  sein.  Nur  sind  wir  deshalb  nicht  berechtigt,  ti,-- 
selbe  Bildungsweise  für  alle  Gneisse  geltend  zu  machen.  Die  Umbildung  gatix ' 
Kalksteingebirge  in  Gneissgebirge  aber  scheint  doch  noch  ander«  Beweise  zu  U- 
dürfen,  als  sie  bis  jetzt  vorgebracht  worden  sind. 

§.  208.    SiliccUgesteine  von  zweifelhafter  Entstehung. 

Während  sich  noch  fttr  gewisse  Gneisse  eine  eruptive  Entstehung  mit  iVf- 
Rechte  geltend  machen  lässt,  so  treten  andere  Gneisse  unter  so  eigentbtiD- 
liehen  Verhältnissen  zwischen  mancherlei  Gesteinen  von  räthselhafier  Natur  jiu 
dass  man  Bedenken  tragen  muss,  sie  schon  jetzt,  und  vor  Beibringung  entscbti- 
dender  Beweise,  für  eruptive  Gebilde  zu  erklären.  Lassen  sie  sich  daher  oKt 
als  metamorphische  Gesteine  interpretiren ,  was  wohl  in  manchen  FSlIen  gestat- 
tet ist,  so  bleibt  uns  einstweilen  nichts  Anderes  tlbrig,  als  sie  fUr  Gesteine  >•" 
zweifelhafter  Entstehung  oder  für  kryptogene  Gesteine  ansusprecbec 
(Lyeirs  hypogene  rocks) . 


*)  Miin  hat  auch  gemeint ,  in  den  verschiedenen  specifiscben  Gewicbten  der  Gfmt»*' 
Iheile  des  Granites  einen  Grund  zu  finden,  um  die  jetzt  herrschende  Ansicht  über  sieioe  U* 
stebungsweise  ad  absurdum  zu  fühcen.     Während   aber  Nep.  Fuchs  (in  der  \onusttUu*. 
der  Quarz  sei  das  zuersl  krystallisirte  Mineral)  die  Unmöglichkeit  einer  pyrogeoeo  Bil^it*'- 
des  Granites  daraus  zu  erweisen  glaubt,  dass  dann  die  zuerst  gebildeten  Qnarzlcr)St«Jlc«t* 
wttris  sinken  mussten,  so  dachte  sich  Parrot,  dass  solche  aafwtirts  gestiegen  vtö  zit« 
sonderen  Schichten  zusammengetreten  sein  roUssten.    Man  darf  jedoch  solche  feoivfttts»« 
Massen  nicht  wie  wttssrige  SoluUonen  beurtheilen.   In  den  LeuciUaven  siad  dmt  Leoöt  tir* 
sen  Gewicht  nur  i,48  betragt,  und  der  Augit,  vom  Gewichte  8,18.  keineswegee  osck  ikrr 
speciflschen  Gewichten  gcsondort,  sondern  ganz  Kleichmttssi?  durch  oinunder  crai^nd. « 
lig  HU,  wie  UN  der  Keldspatti  und  Quarz  im  Granite  sind. 
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Zu  diesen  kryptogenen  Gesteinen  gehört  auch  der  Glimmerschiefer, 
ofern  er  nicht  metamorphisch  ist*),  und  Oberhaupt  diejenigen  Gesteine,  welche 
hen  in  der  Famih'e  des  Glimmerschiefers  aufgeführt  worden  sind.  Es  ist  in  der 
'hat  roit  eigenthümlichen  Schwierigkeiten  verbunden,  sich  eine  bestimmte  An- 
icht  Ober  die  Entstehung  des  Glimmerschiefers  zu  bilden.  Wahrend  einerseits 
eine  häufigen  Uebergänge  in  Gneiss  zu  der  Vermuthung  berechtigen,  dass  we- 
igstens  mancher  Glimmerschiefer  eine  eruptive  Bildung  sei,  so  scheint  der  in 
ielen  Glimmerschiefern  so  vorwaltende  Quarzgehalt  diese  Vermuthung  zurück- 
uweisen.  Denn  allerdings  können  wir  uns  nimmermehr  dazu  verstehen,  für  ein 
0  quarzreiches,  für  ein  so  hiiufig  in  mächtige  Quarz-Ablagerungen  überge- 
t  pndes  Gestein  eine  eruptive  oder  pyrogene Entstehungsweise  anzunehmen,  weil 
lie  Voraussetzung  so  grosser  Massen  von  feuerflüssiger  Kieselerde  durch  gar  keine 
Inalogie  in  dem  Gebiete  der  unzweifelhaft  pyrogenen  Gesteine  unterstützt  wird, 
iuf  der  anderen  Seite  haben  wir  aber  eben  so  wenig  entscheidende  Beweise  da- 
ür,  dass  die  Natur  irgendwo  den  Glimmer,  diesen  zweiten  Hauptbestandtheil 
les  Glimmerschiefers,  oder  den  Granat,  einen  so  gewöhnlichen  accessorischen 
kistandtheil  desselben ,  als  ein  hydatogenes  Gebilde  in  unzweifelhaft  sedimentä- 
'en  Gebirgsschichten  hervorgebracht  hat.  Denn  die  Glimmerschuppen  der  Sand- 
ileine  und  Schieferthone  sind  gewiss  nicht  für  an  Ort  und  Stelle  gebildete  Glim- 
Dcr-Individuen,  sondern  für  zugeschwemmte  Glimmer-Fragmente  zu  halten**). 
Collen  wir  also  nicht  den  Knoten  zerhauen,  indem  wir,  ohne  uns  auf  genügende 
\nalo^en  berufen  zu  können,  entweder  die  Quarzite  für  pyrogene,  oder  den 
[jlimmer  und  Granat  für  hydatogene  Bildungen  erklären,  so  bleibt  uns  gar  nichts 
Anderes  übrig,  als  die  Mehrzahl  der  Glimmerschiefer  einstweilen  noch  für 
kryptogene  Gesteine  zu  erklären. 

*)  Die  metamorphisch en  Glimmerschiefer  haben  doch  gewöhnlich  einen  eigenthüm» 
liehen  Habitus,  durch  welchen  sie  sich  von  den  kryptogenen  Glimmerschiefem  ziemlich  auf- 
Uileod  unterscheiden. 

**)  Alte  Schlacken  von  der  Kupfer-Roharbeit  zu  Garpenberg  in  Schweden  sind  reich  an 
pyrogen   gebildetem  Glimmer,  wie  Mitscherlich   gezeigt  hat  fAbhaodl.  der  K.  Akad. 
der  Wissensch.  zu  Berlin  aus  den  Jahren  4822  und  4  828,  S.  86) ;  und  Hausmann  berichtet, 
<ldss  in  Eioenhohöfen  der  Thonsandstein  des  Kernschachtgemäuers  zuweilen  in  eine  graue 
;:!immerähnlichö  Substanz  umgewandelt  erscheint.     Für  die  mögliche  hydatogene  Bildung 
<le8  Glimmers  spricht  indessen  das  Vorkommen  desselben  auf  einigen  Schneeberger  Erzgän- 
gen.   Auch  hat  Korchhammer  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  der  weisse  Glimmer,  welcher  so 
häufig  in  den  Sandsteinen  der  Bornholmer  Kohleoformation  vorkommt,  ursprünglich  und  an 
Ort  und  Stelle  auf  nassem  Wege  gebildet  worden  sei  {Danmarks  geognostUke  Porhold,  i  885, 
S.  16).  Wenn  diess  der  Fall  wäre,  so  müssten  die  isolirten  Glimmerschuppen  oft  als  vollstän- 
<^ige  Krystalle  erfeheinen;  die  Thatsache  aber,  dass  in  dem  Granite  und  Gneisse  der  Insel 
Rornholm  kein  weisser  Glimmer  gefunden  wird,  dürfte  nicht  als  hinreichender  Beweis  für 
jene  Ansicht  zu  betrachten  sein.    Weit  wichtiger  (in  dieser  Hinsicht  sind  die  Erscheinungen 
'ier  Pseudomorphosen  nach  Cordierit,  welche  G.  Bischof  hervorhebt  (Lehrb.  der  ehem.  u> 
pbys.  Geol.  II,  S.  874  ff,).    Was  den  Granat  betrifft,  so  beruht  die  Angabe,  dass  Mitscher- 
lich denselben  künstlich  aus  seinen  Elementen  durch  Schmelzung  dargestellt  habe,  auf  einem 
Irrtharo.     Dagegen  führt  Bischof  (a.  a.  0.  S.  457  f.)  mehre  Vorkommnisse  desselben  an, 
weiche  für  seine  Bildung  auf  nassem  Wege  sprechen  sollen,  und  sucht  überhaupt  zu  bewei- 
sen, dass  eine  pyrogene  Bildung  desselben  unmöglich  sei,  obgleich  die  vulcanischen  Tuffe 
^es  Albaner  Gebirges,  neben  den  Keucit-  und  Augitkrystallen ,  zahllose  Granatkry stalle  ent- 
^aHfn,  und  manche  andere,  unzweifelhaft  pyrogene  Gesteine  nicht  arm  daran  sind. 
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G.  Bischof  ist  freilich  der  Ansicht,  dass  die  GliiDinerschappen  der  Sandsteine 
und  Schiefertbone  ursprünglich,  an  Ort  und  Stelle,  durch  hydrocbeinische  Proce«« 
gebildet  worden  sind.  (Lehrb.  der  ehem.  Geol.  I,  S.  850,  11,  S.  335,  1450,  1159;. 
Ja,  er  bemüht  sich,  zu  beweisen,  dass  sogar  die  in  den  Basalten  und  Laven  ein- 
geschlossenen Glimmerkry stalle  erst  nach  der  Erstarrung  dieser  Gesteine,  durch 
Metamorphose  auf  nassem  Wege,  entstanden  sind  (II,  S.  1 403  ff.) .  Gerade  deshalb. 
weil  der  Glimmer  den  Atmosphärilien  in  so  hohem  Grade  widersteht,  sei  zu  schlieft- 
sen,  dass  er  unter  ihrem  Einflüsse  gebüdet  wurde  (U,  S.  f  374) ;  auch  legt  er  auf 
Svanberg*s  Ansicht,  dass  die  Glimmer  durch  eine  Paarung  anderer  Silicate  entstan- 
den, grosses  Gewicht,  weil  sie  dafür  spricht,  dass  alle  Glimmer  metamorphische 
Bildungen  sind  (S.  1 376).  Als  Endresultat  der  sehr  ausführlichen  Betrachtung  wird 
der  Satz ' hingestellt :  »so  können  wir  denn  keinen  einzigen  vollgiltigen  Beweis  für 
die  Entstehung  auch  nur  eines  einzigen  Glimmerblättcheos  auf  pyro- 
gen em  Wege  Anden;  vielmehr  müssen  wir  allen  Glimmer  für  eine  Bil- 
dung aus  gegebenen  Substanzen  durch  Umwandlung  sprocesse  aufnassem 
Wege  halten  (S.  U26). 

Es  ist  möglich ,  dass  bei  der  Bildung  der  meisten  Glimmerschiefer  V^asser 
und  hohe  Temperatur  zugleich  im  Spiele  waren,  und  es  ist  eben  so  gut  möglich. 
dass  gewisse  Glimmerschiefer  als  pyrogene  Gebilde  erkannt  werden  dürften. 
So  lange  aber  der  eigentliche  Hergang  bei  ihrer  Bildung  noch  nicht  hinreichend 
aufgeklärt  ist,  scheint  es  wirklich  gerathener,  auf  eine  bestimmte  Ansicht  Ver- 
zicht zu  leisten,  als  sich  der  Selbsttäuschung  hinzugeben,  alle  Bildungsprocesi^- 
,der  Natur  bereits  erkannt  zu  haben.  Dagegen  werden  wir  im  nächsten  Gapi- 
tel  sehen,  dass  es  manche  Glimmerschiefer  giebt,  welche  mit  allem  Rechte  für 
metamorphische  Bildungen  zu  erklären  sind. 

Der  Tb on schiefer  ist  ein  zwischen  feinschuppigem  Glimmerschiefer  und 
glimmerreichem  Grauwackenscbiefer  mitten  inne  stehendes  Gestein ;  er  nähert 
sich  bald  dem  einen ,  bald  dem  andern  Extreme,  und  dürfte  in  seinen  krystalli- 
nischen  Varietäten  vielleicht  als  das  chemisch-krystallinische  Umbildongsproduct 
eines  sehr  reinen  und  homogenen  Zersetzungsschlammes,  in  seinen  mehr  pelit)- 
sehen  Varietäten  höchst  wahrscheinlich  als  das  Product  der  allmäligen  Verfestuoi: 
eines  dergleichen  mit  Sand  und  Glimmerschuppen  gemengten  Schlammes  zu  be- 
trachten sein.  Jedenfalls  aber  schwebt  llber  dem  Wesen  des  krystalÜDi- 
schen  Thonschicfers  noch  ein  solches  Dunkel ,  dass  wir  ihn  vor  der  Hand  noch 
zu  den  kryptogamen  Gesteinen  rechnen  möchten. 

Der  Chloritschiefer  und  der  Talkschiefer  sind  beide  ein  paar  was-- 
serhaltigo  Gesteine *) ;  dieser  Umstand,  verbunden  mit  ihrer  ausgezeichneleo 
Parallelstructur  und  Schichtung,  Hesse  vermuthen,  dass  sie  hydatogene  Gesteine 
sind.  Dazu  kommt,  dass  der  Ghlorit  sehr  häufig  auf-Erzgängen  und  in  den  Bla- 
scnräumen  der  Mandelsteine,  und  eben  so  der  dichte  Talk  oder  Speckstein  unter 
solchen  Umständen  getroffen  wird,  welche  nur  eine  hydatogene  Bildung  voraus 
setzen  lassen.  Daher  scheint  es,  dass  beide  Schiefer  als  solche  Gesteine  betracb- 
tet  werden  müssen,  welche  unter  ganz  unbekannten  Umständen  (vielleicht  unter 
hoher  Temperatur  und  starkem  Drucke)   aus  dem  Wasser  abgesetzt  wurden. 


*}  Nach  den  Untersucbongen  von  Delesse  bttlt  der  Talk  bis  6  Procenl  Wasser. 
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Weil  UDA  aber  keine  Analogieen  geboten  sind,  welche  der  Induction  ein  sicheres 
/Inhalten  su  gewähren  vermöcbton,  so  glauben  wir  der  künftigen  Forschung  am 
wenigsten  vorzugreifen ,  wenn  wir  auch  den  Ghloritschiefer  und  Talkschiefer 
tSnstweilen  aliT  kryptogene  Gesteine  bezeichnen. 

Der  Serpentin  ist  unstreitig  eines  der  räthselhaftesten  Gesteine;  sein  bis 
13  Procent  betragender  Wasseiigehalt  scheint  ihn  in  die  Abtheilung  der  hydato- 
^enen  Gebilde  zu  verweisen,  wahrend  seine  übrigen  Verhältnisse,  namentlich 
der  Mangel  an  Parallelstnictur  und  Schichtung,  und  gewisse  später  zu  erwäh- 
nende Lagerungsformen ,  sehr  erhebliche  Bedenken  gegen  eine  solche  Stellung 
hervorrufen  müssen.  Auch  sind  uns  in  den  Perliten  und  Pechsteinen,  und  in 
den  reichlichen  Wasser-fixhalationen  der  Lavastrtfme  genügende  Analogieen  zur 
Erklärung  seines  Wassergehaltes  geboten.  Desungeachtet  aber  erscheint  der  Ser- 
pentin als  eine  Felsart  von  so  ganz  eigenthümlicber  Beschaffenheit,  und  unter 
mancherlei  einander  so  widersprechenden  Verhältnissen,  dass  es  schwer  ist,  für 
ihn  eine  in  allen  Fällen  unbedingt  zulässige  Entstehungsweise  geltend  zu  machen. 
Die  meisten  Geologen  sind  daher  geneigt,  ihn  ganz  allgemein  für  eine  metamor- 
phische  Bildung  zu  erklären,  welche  aus  sehr  verschiedenen  Gesteinen,  aus 
Eklogit,  Granulit,  Diabas,  Amphibolit,  oder  auch  aus  sehr  verschiedenen  Mine- 
ralien, aus  Olivin,  Granat,  Augit  u.  a.  entstanden  sein  soll. 

Die  Amphibolite,  und  namentlich  die  in  regelmässigen  Schichten  auftre- 
tenden Hornblendschiefer  tragen  gleichfalls  einen  so  zweifelhaften  Charak- 
ter zur  Schau,  dass  man  sich  noch  nicht  mit  völliger  Bestimmtheit  über  ihre  ei- 
gentliche Bildungsweise  aussprechen  kann.  Jedenfalls  aber  schliessen  wir  uns 
der  Ansicht  von  Beyrich  an,  dass  die  Homblendschiefer  wohl  niemals  etwas 
Aoderes  gewesen  sind,  als  eben  Hornblendschiefer*). 

Auch  die  Quarzite  bieten  in  vielen  Fällen  eigenthümliche  Schwierigkeiten 
dar.  Zwar  kann  es  gar  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  Quarz,  dieses  in 
der  Zusammensetzung  der  Erdkruste  so  äusserst  widitige  Mineral,  gar  häufig 
und  in  sehr  bedeutenden  Massen  als  ein  hydatogenes  Product  zu  betrachten  ist. 
Wir  erinnern  nur  an  die  krystallinisehen  Quarzpsammite,  welche  ganze  Schich- 
ten und  mächtige  Schichtensysteme  bilden,  und  an  die  zahllosen  Gänge,  Trümer, 
Nester  und  Drusen  von  Quarz,  welche  in  so  vielen  Gesteinen  auftreten**).  Wenn 
es  also  auch  der  chemischen  Kunst  bis  jetzt  nur  sehr  selten  gelungen  ist, 
die  Kieselerde  aus  ihrer  wässerigen  Auflösung  in  krystalliniscber  Form  darzu- 
stellen, so  muss  diess  der  Natur  von  jeher  im  grOssten  Maassstabe  möglich 
gewesen  sein. 


*)  Mittbeilang  Beyrich's  in  Bischofs  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  975.  Für  die  Biög- 
lichkett  der  Bildang  von  Hornblende  auf  hydrochemisehem  Wege  spricht  vtelleicht  die  inter- 
essante Beobacbtang  von  Daobree ,  welcher  bei  Roifaao ,  in  einem  mit  Petrefacten  erfUHten 
Gesteine  (freilich  an  der  Gränze  eines  trappartigen  Gesteins)  Amphibol  und  Kpidot  fand. 
Comptss  rendut,  I.  18,  1844,  S.  870.   G.  Bischof  führt  noch  andere  Beispiele  auf. 

*)  Was  deoLydit  oder  Kies  ei  schiefer  betrifft,  so  kann  an  seiner  hydatogenen 
Bildung  gar  nicht  gezweifelt  werden.  Es  scheint  fast,  dass  er  ursprünglich  in  Schichten  von 
amorpher  (porodiner)  Kieselerde  abgesetzt  worden  ist. 
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Auf  der  andern  Seite  sind  wir  genöihigt,  für  die  kryslallinischen  Quank(H'- 
ner,  welche  zwar  nur  selten  im  Perlite  und  Trachyte,  desto  häufiger  aber  in  den 
Porphyren  und  Graniten  enthalten  sind,  eine  pyrogene  Entstehung  ansunefamen 
Nun  wurde  zwar  schon  vorher  bemerkt,  dass  es  ungereimt  sein  ^TCQrde,  dieselbe 
Entstehung  für  die  Quarzite  geltend  machen  zu  wollen.  Desungeachtei  werderi 
wir  auch  hier  in  ein  Dilemma  gedrängt,  aus  welchem  wir  bei  dem  gegenwärti- 
gen Zustande  unserer  Kenntnisse  keinen  ganz  befriedigenden  Ausweg  finden. 
Denn  die  mit  Glimmer,  Feldspath  oder  Hornblende  gemengten  Quarzite,  und  alle 
jene  mächtigen  Quarzitzonen,  welche  mit  gewissen  Gneissen,  mit  Glimmerschif- 
fer,  Talkschiefer,  Chloritschiefer  und  krystallinischem  Thonschiefer  auf  das  In- 
nigste verbunden  sind,  müssen  uns  in  ihrem  Wesen  fast  eben  so  räüiselbaft  er- 
scheinen, viie  diese  sie  begleitenden  oder  umschliessenden  Gesteine.  Die  hydn»- 
chemischen  Processe,  durch  welche  sie  jedenfalls  gebildet  worden  sein  wcMffn, 
liegen  wenigstens  gänzlich  ausser  dem  Bereiche  unserer  gegenwärtigen  Vorstel- 
lungen und  Kenntnisse. 

G.  Bischof  erklärt  allerdings  auch  die  in  den  Perliten,  Trachyten  und  Trach)i- 
Porphyren  enthaltenen  Quarzkörner  für  spätere,  hydrochemische  Hineinbildungeii 
und  behauptet,  dass  noch  niemals  auch  nur  der  kleinste  Quarzkrystall  auf  p>n>> 
chemischem  Wege  entstanden  ist  (n,  S.  4  287).  Uns  scheint  es,  dass  die  Acteu 
über  diese  Frage  noch  nicht  geschlossen  sind.  Die  ganz  extravagante  Ansicht  aber, 
dass  mächtige  Quarzmassen  im  feuerflüssigen  Zustande  aus  dem  Brdinnem  bertnr- 
getreten  seien,  ist  ja  wohl  niemals  für  etwas  Anderes,  als  für  ein  kühnes  Phantasie 
spiel  gehalten  worden. 

§.  209.    Entstehimgsweise  der  krystaüinischen  Haloidgesteme. 

GewisseKalksteine,  nämlich  die  sehr  krystallinischen,  weissen  odfr 
hellgrauen,  an  Silicaten  und  anderen  acoessorischen  Bestandtheilen  reichen  Kalk- 
steine,  welche  zugleich  stets  von  pyregenen  oder  kryptogenen  krystallinisclm 
Silicatgeteinen  umschlossen  oder  doch  wenigstens  einseitig  begrflnsi  werden, 
dürften  wohl  so,  wie  sie  uns  gegenwärtig  vorliegen,  grossentheils  als  thermo» 
metamorphische  Gebilde  zu  betrachten  sein,  indem  ihre  letzte  Verfestong  und 
Krystallisirung  aus  dem  feurig-erweichten  Zustande  Statt  gefunden  hat. 

Im  Jahre  1795  sprach  Hutton  zuerst  den  Gedanken  aus,  dass  sich  KaJksteio 
unter  starkem  Drucke  schmelzen  lassen  werde,  ohne  seine  KohlensSure  zu  TeHie- 
ren.    James  Hall  unterwarf  später  diesen  Gedanken  einer  Prüfung  auf  deoi  Wci;f 
des  Experimentes,  indem  er  Kreide,  pulverisirten  Kalkspath  und  Muscbelschalco 
unter  einem  Drucke  vieler  Atmosphären  zum  Schmelzen  brachte  und  wiedemm  er- 
starren Hess,  wodurch  er  weisse,  durchscheinende,  krystallinische,  dem  Mamicc 
ähnliche  Massen  erhielt.    Bucholz  brachte  sogar  Kreidepulver  zum  Schmebcen,  dx.« 
nur  fest  in  einen  Tiegel  eingestampft  war,  und  Cassola  schmolz  dichten  Kalb4eiD 
vor  dem  Knalllufkgebläse  zu  körnigem  Kalkstein  um.    Durch  alle  diese  Versnobe  tft 
es  also  erwiesen,  dass  dichter  Kalkstein  unter  einem  angemessenen  Drude  |:f* 
schmolzen  oder  erweicht  werden,  und  bei  seiner  Abkühlung  zu  körnigem  KalksSciof 
umkrystallisiren  kann.    Wenn  diese  Versuche,  gegen  deren  Triftigkeit  sieb  G.  Bi- 
schof erklärt*),  zur  Begründung  der  Ansicht  benutzt  worden  sind,  dass  manch« 

*)  Bischof  will   nämlich  der  Mitwirkung  des  Drnckes  bei  der  BildaDg  aod  CmlNktoft^ 
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körnige  Kalksteine  als  ihermo-metamorphische  Gebilde  zu  deuten  seien,  so  ist 
damit  natürlich  nicht  gemeint,  dass  alle  in  der  Natur  vorkommende  Aggregate  von 
Kalkspatb  so  betrachtet  werden  sollen.  Bischof  selbst  stellt  es  als  unzweifelhaft  hin, 
"dass  der  kohlensaure  Kalk  zu  denjenigen  Mineralien  gehört,  welche  sich  sowohl 
auf  nassem,  wie  auf  feuerflüssigem  Wege  krystallinisch  ausbilden  könnenv  (II, 
S.  f  039),  obwohl  es  scheint,  dass  er  diess  letztere  nur  für  den  Aragonit  gelten 
lassen  will.  Die  körnigen  Kalksteine  von  Carrara  u.  a.  Orten  erklärt  er  durch  eine 
hydrochemische  Umkrystallisirung  sedimentärer  Kalksteine,  oder  durch  eine  der- 
gleichen Substitution  von  kryslailinischem  Calcit  an  die  Stelle  der  allmälig  ausge- 
laugten organischen  Materie,  wobei  die  organischen  Formen  der  Fossilien  zerstört 
wurden.  Dennoch  giebt  er  zu,  dass  dieselbe  Zerstörung  auch  durch  Hitze  erfolgen, 
und  dass  wohl  so  die  graue  Farbe  und  die  Graphit-Beimengung  vieler  körnigen 
Kalksteine  entstanden  sein  konnte.  Jedoch  nur,  wenn  eine  massige  Hitze  gewirkt 
habe  (a.  a.  0.  S.  4  0S<). 

Bei  den  glimmerreichen  körnigen  Kalksteinen  und  bei  dem  Kalkglimmer- 
chiefer  stossen  wir  wegen  des  Glimmers  auf  dieselbe  Schwierigkeit,  wie 
ei  dem  gewöhnlichen  Glimmerschiefer,  der  Kalkglimmerschiefer  ist  daher  ein, 
einer  Bildungsweise  nach  zweifelhaftes  Gestein. 

Dagegen  unterliegt  es  wohl  nicht  dem  geringsten  Zweifel,  dass  alle  tibrigen 
alksteine  theils  unmittelbar  als  hydatogene,  theils  als  zoogene  (und  daher  mit- 
übar  gleichfalls  als  hydatogene)  Bildungen  zu  betrachten  sind. 

Für  die  fossilhaltigen  Kalksteine,  zumal  aber  für  diejenigen,  welche  als 
lose  Aggregate  von  Korallen  oder  Gonchylien  erscheinen,  bedarf  diess  gar  kei- 
es  Beweises ;  obgleich  nicht  geleugnet  werden  kann ,  dass  der,  ursprünglich 
arch  organische  Processe  angehäufte  kohlensaure  Kalk  später  eine  Umkrystalli- 
ning  zu  Kalkspath  erfahren  haben  muss,*  wie  diess  schon  deshalb  anzunehmen 
i,  weil  die  Gonchylien  und  Korallen  grossentheils  aus  Aragonit  bestehen.  Da- 
er  können  manche  sedimentäre  und  fossilhaltige  Kalksteine  einen  sehr  kry- 
tallinischen  Habitus  besitzen,  ohne  dass  wir  berechtigt  sind,  sie  deshalb 
lit  den  eigentlichen  körnigen  Kalksteinen  zu  identificiren. 

Die  aragonitShnliche  Natur  ist  für  die  Gonchylien  durch  die  Untersuchungen 
von  Necker  und  De-la-Beche,  für  die  Korallen  durch  die  Beobachtungen  von  Dana 
höchst  wahrscheinhch  gemacht  worden,  indem  sowohl  die  Härte  als  auch  das  spe- 
rifische  Gewicht  (unter  Berücksichtigung  der  beigemengten  gelatinösen  und  mem- 
braiiosen  Theile)  weit  eher  auf  Aragonit,  als  auf  Kalkspath  schliessen  läs&t*}.  Nach 
Dana  ist  die  Härte  der  Korallen  sogar  etwas  grosser,  als  die  des  Aragonites,  ihr 
mittleres  specißsches  Gewicht  aber  nur  2,523  ;  was  erklärlich  ist,   wenn  man  be- 


»r Gesteine  gar  keinen  Einfluss  zugestehen,  weil  der  Drack  die  chemischen  Verwandt- 
:haftsgesetze  nicht  alteriren  könne;  er  ist  ihm  »ein  Gespenst,  ein  Traumgebilde«,  dessen 
^«blicher  Etnflusa  auf  die  chemischen  Verbindungen  zu  den  Dichtun^^en  gehört.  Lehrb. 
Brchem.  Geol.  II,  S.  101t.  Da  jedoch  hoher  Druck  eine  der  Bedingungen  ist,  unter  welchen 
is  Wasser  eine  sehr  hohe  Temperatur  annehmen  kann,  da  solches  überhitztes  Wasser  ganz 
iMerordentliche  Wirkungen  der  Zersetzung  und  Bildung  hervorbringt,  da  in  bedeutenden 
iefeo  der  Erde  das  Wasser  wirklich  unter  sehr  hohem  Drucke  steht,  und  deshalb  dort  vehr 
»her Temperaturen  fähig  ist,  so  dürfte  das  »Gespenst  und  Traumgebilde«  doch  wohl  als 
ne  «irkliche  und  höchst  wirksame  Potenz  anzuerkennen  sein. 
*)  Neues  Jahrb.  für  Min.  4  844,  S.  4  89,  ond  The  Amer,  Journal  of  sc,  S.  ser,,  /,  4846, 
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denkt,  dass  sie  2,7  bis  8,3  Procenl  organische  Materie  enthalten*).  Leydolt  zei^sk 
dass  schon  in  den  Schalen  der  lebenden  MoUiisken  der  kohlensaure  Kalk  bald  a» 
Ralkspath,  bald  als  Aragonit  krystallisirt  sei,  was  zum  Theil  nach  den  FamilieD  OD<i 
Geschlechtern  verschieden  ist.  Die  Schalen  und  die  Stacheln  der  Cidaris-Arten,  »- 
wie  die  Schalen  der  meisten  nicht  perlmutterglänzenden  Muscheln  bestebeo  dt 
aus  Kalkspath,  die  Schalen  von  Meleagrina  aus  Aragonit,  die  von  Pinna  und  Mallfc« 
nach  aussen  aus  Kalkspath,  nach  innen,  wo  sie  PerlmutteivNatur  zeigen,  aus  Ar> 
gonit.  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  B.  4  9  S.  4  0.  Damour  hat  in  d«D  Kerafi« 
einen  nicht  unbedeutenden  Antheil  von  kohlensaurer  Magnesia  nacbgewieseu.  Neo^- 
Jahrb.  für  Min.  4  852,  S.  860. 

Aber  auch  die  fossilarmen  und  fossilfreien,  in  mächtigen  Schichten  co: 
Schichtensystemen  auftretenden  feinkörnigen  bis  dichten  Kalksteine  lassen  mu* 
nur  als  hydatogene  Bildungen  betrachten,  deren  Material  theils  durdi  kalkhaüL- 
Quellen,  theils  durch  die  Flüsse  geliefert  worden  ist,  deren  Wasser,  eben  so  «*^ 
das  Meerwasser,  stets  etwas  kohlensauren  Kalk  aufgelöst  enthält. 

G.  Bischof  sucht  sehr  nachdrücklich  die  Ansicht  gellend  zu  macheo,  dass  alir- 
kohlensaure  Kalk  eine  secund'äre  Bildung  sei,  nSmÜch  das  Product  der  Zersetzung  UX- 
haitiger  Silicate  durch  die,  in  die  Tiefen  der  Erde  mittels  des  Wassers  binabg«fu!r« 
atmosphärische  Kohlensäure  (Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  63  f.).  Er  bez«^<» 
jedoch  die  Möglichkeit  eines  unmittelbaren  Absatzes  dieses  kohlensauren K»f^?* 
auf  dem  Grunde  des  Meeres,  ohne  die  Mitwirkung  der  Kalk  aasscheideoden  Ona- 
nismen.  Sonach  würden  alle  Kalksteine  lediglich  unter  Mitwirkung  organisch^' 
Processe  entstanden  sein  (ibid.  S.  4  001,  H35).  Auch  erklärt  er  sich  ge^  i^ 
Ansicht,  dass  es  Kalkschlamm  gewesen  sei,  welcher  ursprünglich  ab^e^^** 
wurde  (S.  1623).  Dass  aber  die  kalkigen  Schalgehäuse  der  Mollusken  nicht  il»'- 
mals  vom  Meerwasser  aufgelöst  werden,  diess  erläutert  er  durch  Versuche,  ao<  1*- 
nen  hervorgeht,  dass  solche  durch  die  Membranen  und  andere  thiariacbe  Sidwtxv 
zen  vor  der  Auflösung  geschtitzt  werden  (S.  4  4  36  ff.). 

Dass  der  Dolomit  gleichfalls  sehr  häufig  ein  hydatogenes,  nninillelharftf 
einer  wässerigen  Solution  gebildetes  Gestein  ist,  daftlr  spricht  schon  das  Tr- 
kommen  der  dolomitischen  Mergel  und  der  regelmässig  geschichtelen  lossinub- 
gen  Dolomite"^).    Indessen  giebt  es  andere  Dolomite,  weldie  als  metamofphl«ci 


*)  Dagegen  ist  das  spec.  Gewicht  der  Conchylien  nach  De-la-BecheS,7~t»8.   laJe»^ 
scheint  auch  bisweilen  Kalkspath  vorzukommen,  wie  denn  Bournon  auf  der  Bnidiflacke  r  - 
grossen  Strombus,  und  Leopold  v.  Buch  in  Austerschalen  die  rhomboMrische  Spaltbit/ 
erkannt  hat,  daher  der  Letztere  vermuthete,  dass  die  Conchylien  überhaupt  aos  Kalktp^? 
Individuen  bestehen.    (Abhandlungen  der  Berliner  Akademie,  4818,  S.  48.)    Diess  •rklArt»-' 
vielleicht  durch  die  Beobachtungen  von  Marcel-de-Serres  und  Figuier,  welchen  tofbl^«  •«-  - 
jetzt  noch  Muschelschalen ,  wenn  sie  längereZeit  im  Meerwasser  sttbmargtrt  hceri 
eine  Petrificiruag,  d.  h.  eine  Umwandlung  in  ein  Aggregat  von  Kalkspath-Iodividttaa  crlnfi*^ 
an  den  Küsten  von  Algier  finden  sie  sich  zuweilen  in  krystallinlsch-kömlg^n,  weiatee.  s**- 
zenden  Kalkstein  verwandelt.  Ann.  des  sc,  not.  4847,  Janv.  p.  14  ff. 

**)  Schon  oben,  S.  6t8  Anm.,  wurde  der  von  Leube  aoalysirte  limnisebe  Dolow**«' 
Dachingen  erwähnt.  Nach  den  Analysen  von  Girardin  ist  auch  der  Travertio.  «elcii««  -' 
Quelle  von  Saint- Alyre  bei  Clermont  noch  gegenwärtig  absetsi,  ein  dolomitiacher  Kalb^* 
Neaes  Jahrb.  für  Min.  4  888.  S.  61.  Eben  so  beschrieb  Jobnston  einen  Dolomit  bei  Not^ktf 
am  nördlichen  Ufer  des  Tees  in  England,  welcher  eine  Quellen bilduag  ist.  und  deck  vciOif  <' 
Farbe  und  die  SIructur  der  Dolomite  von  Durbam  hat.  Liebig  und  Kopp,  iabreabtnrte  - 
4858,  S.  898.  Rechnet  man  hierzu  das  so  häufige  Vorkommen  von  krystaUiatrICB  Delt«^' 
von  Rautenspalhen  und  Braun-spalhen,  auf  Erzgängen,  so  wird  man  die  orsprangltrb* i  ^ 
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KilduDgen  zu  betrachten  sind.  Wer  übrigens  an  die  Möglichkeit  eines  ur- 
;prünglich  pyrogenen  Kalksteins  glaubt,  der  wird  auch  keinen  Anstand  neb- 
nen  können,  dieselbe  Bildungsweise  für  gewisse  Dolomite  in  Anspruch  zu 
lehmen. 

Vom  Eisenspathe  gilt  wohl  dasselbe,  wie  von  der  Mehrzahl  der  Kalk- 
iteine,  indem  das  oft  ziemlich  reichliche  Vorkommen  dieses  Minerals  in  den  Do- 
eriten,  Basalten  und  Melaphyren  durch  eine  theilweise  Zersetzung  dieser  Gesteine 
;u  erklären  ist. 

Der  Anhydrit  lässt  sich  gewiss  nur  für  ein  hydatogenes  Gebilde  erklären^ 
la  sich  für  die  Ansicht,  dass  er  ein  pyrogenes  Erzeugniss  sei,  kaum  hinreichende 
beweise  autfinden  lassen  dürften.  Auch  hat  es  G.  Bischof  wahrscheinlich  ge- 
dacht, dass  schwefelsaurer  Kalk,  wenn  er  aus  einer  wässerigen  Solution  unter 
itarkera  Drucke  zur  Krystallisation  gelangt,  als  Anhydrit  krystallisiren 
Ittrftc*).  Auch  soll  nach  den  Versuchen  von  Forbes  der  aus  einer  kochendeu 
Solution  gefällte  schwefelsaure  Kalk  wasserfrei,  also  Anhydrit,  sein. 

Der  Gyps  ist  in  sehr  vielen  Fällen  aus  Anhydrit  entstanden  (S.  504),  in 
uibllosen  anderen  Fällen  aber  unmittelbar  aus  einer  wässerigen  Auflösung  her- 
luskrystallisirt.  Die  bisweilen  ausgesprochene  Idee,  dass  sogar  der  Gyps  als  sol- 
her  eine  pyrogene  oder  eruptive  Bildung  sei,  hat  wohl  niemals  Anklang  gefun- 
len.  Dagegen  ist  es  gewiss ,  dass  vieler  Gyps  durch  Zersetzung  von  Schwefel- 
wasserstoff bei  Anwesenheit  von  Kalkerde  gebildet  wurde,  indem  dabei  Schwe- 
elsäure  entstand,  welche  mit  der  Kalkerde  in  Verbindung  trat,  die  entweder 
lurch  Kalkstein  oder  durch  kalkhaltige  Silicate  (z.  B.  Labrador)  geliefert  werden 
lonnt«"**).  Auch  Quellen,  welche  freie  Schwefelsäure  enthalten,  können  in 
kalksteingebieten  zu  Gypsbildungen  Veranlassung  geben. 

Das  S te i n  sa Iz ,  so  wie  es  uns  in  den  verschiedenen  salzführenden  Gebirgs- 
brmationen  vorliegt,  kann  wohl  nur  für  eine  hydatogene  Bildung,  für  einen 
Absatz  aus  dem  Wasser  erklärt  werden,  wie  verführerisch  auch  manche  seiner 
Verhältnisse  erscheinen  mögen,  um  uns  zu  der  Annahme  einer  pyrogenen  Bil- 
lungsweise zu  bestimmen.  Uniäugbar  ist  es  allerdings,  dass  Ghlornatrium  gar 
^Jiufig  als  Sublimationsproduct  der  Vulcane  und  Laven  gebildet  wird,  und  un- 
bestreitbar bleibt  es,  dass  alles  Kochsalz,  sowie  das  Material  aller  Gesteine,  ur- 
q>rttDglicb  in  dem  feuerflüssigen  Chaos  unseres  Planeten  enthalten  gewesen  sein 


^Qo^  geschichteler  Dolomite  nicht  bezweifeln  können.  Bios  deshalb,  weil  wir  die  Sache  noch 
oicblerkltlren,  oder  in  unsern  chemischen  Laboratorien  noch  nicht  nachmachen  kön- 
nen, die  Möglichkeit  derselben  abluugneu  zu  wollen,  diess  scheint  ein  Princip  vorauszu- 
i>«izen.  welches  in  anderen  Gebieten  der  Naturwissenschaft  noch  nicht  zur  allgemeinen  Gel- 
^unf(  gelangt  ist. 

*)  Lehrbuch  der  ehem.  und  phys.  Geologie,  I,  S.  538  f 

**)  Bischof  a.  a.  0.  II,  S.  165  ff.  und  Schweigger's  Neues  Jahrbuch ,  Bd.  Vi,  4882, 
''^  U4  r.  Einen  schlagenden  Beweis  dafür  theilt  Coquand  von  Selvena  in  Toscana  mit,  wo  aus 
Meirn  Spalten  eines  Kalksteins  SchwefelwasserslofT  hervordringt ,  und  der  Kalkstein  längs 
^erSpaitenwttnde  in  Gyps  verwandelt  ist.  Bull,  de  lasoc.  gM.  [S],  VI,  4849,  p.  424.  Dieselbe 
^ii^kung  bringen  die  Quellen  von  Aix  in  Savoyen  hervor;  Murchisoo,  QuarL  Joum.  ofthegeol, 

^-  v,p.  na. 
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inuss;  allein  die  Stöcke  und  Lager  von  Steinsalz,  welche  in  den  marintr. 
Sedimentformationen,  und  ausschliesslich  in  ihnen  angetroffen  werden,  sind 
gewiss,  ihrer  letzten  Entstehungsweise  nach,  auf  nassem  Wege  gebildet  werdet.. 
Auf  welche  Weise  das  Salz  ursprünglich  in  das  Meer  gelangt  sei,  das  k 
freilich  eine  ganz  andere  Frage,  deren  Beantwortung  in  das  dunkle  Gebiet  (W 
Protogäa  gehört. 

G.  Bischof  zeigt,  dass  das  in  den  Vulcanen  und  Laven  vorkommeDde  Cblonn- 
trium  stets  mit  viel  Chiorkalium  verbunden  ist,  welches  bis  über  die  Hsme  de^pr* 
zen  Chlorides  bilden  kann.  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  1669.  Seine  Bemerküi- 
gen  über  die  Bildung  der  Steinzalz-Ablagerungen  sind  im  hoben  Grade  lehnet') 
und  beachtenswerth.  —  Abich  unterscheidet  reines,  primäres,  und  ooreicr« 
secund'äres  Steinsalz.  Das  erstere  betrachtet  er  als  ein  unzweifelhaft  er npt  • 
ves,  aus  dem  Innern  der  Erde  stammendes  Gebilde;  indem  dasselbe  vom  Wa>Mr 
aufgelöst  und  translocirt  wurde,  bildeten  sich  die  secundSren,  geschichteteu  Stpf- 
salz-Ablagerungen,  in  welchen  das  Kochsalz  doch  andere  und  besonders  dur  i 
schwefelsaure  Salze  mehr  oder  weniger  verunreinigt  ist.  Comptes  remdus,  r.  P 
1856,  p.  <28. 

Der  Baryt,  welcher  grösstentheils  nur  auf  Erzgängen,  oder  auch  in  de 
Form  von  accessorischen  Bestandmassen  und  Bestandtheilen  in  sedimentirvr 
Gebirgsschichten,  sehr  selten  aber  in  grösseren  selbständigen  Ablagenuigen  vor- 
kommt, kann  in  allen  diesen  Füllen  lediglich  als  ein  hydatogenes  Gebilde  h— 
trachtet  werden.  Dasselbe  gilt  auch  vom  Fiussspathein  der  grossen  llehru•^• 
seiner  Vorkommnisse. 

Die  aus  hundertfach  über  einander  ligenden,  ganz  dünnen,  oft  nierfonnie  er- 
bogenen  Lagen  von  Baryt  bestehenden  GSnge  der  Gegend  von  Pretberg  ertnofn' " 
vollkommen  an  die  Bildungen  des  Travertins  und  Sprudelsteins,  dass  man  bei  ihrr: 
Betrachtung  unwillkürlich  an  Absätze  aus  dem  Wasser  erinnert  wird.    Bs  ist  pu* 
unmöglich,   hier  an  ein  ursprünglich  feuerflüssiges  Material  zu  denken.    Auch  !> ' 
Bischof  gezeigt,  wie  im  Wasser  aufgelöste  kohlensaure  Barya,  wenn  sie  mit  sch^r- 
feisauren  Alkalien  in  Berührung  kommt,  die  Bildung  von  Baryt  zu  erklären  vennu 
(Lehrb.  der  ehem.  und  phys.  Geologie,  I,  S.  694.)    Haidinger  hat  uns  auch  *•" 
ganz  neue  Bildung  von  Barytkrystallen  als  Absatz  einer  der  Carlsbader  Quelleo  trt> 
uen  gelehrt.    Jahrb.  der  K.  K.  geol.  Reichsanstalt,  V,  S.  Ht  f. 

Der  Schwefel  ist  wohl  überall  da,  wo  er  in  grosseren  Quantälälen  und .~ 
förmlichen   Schichten ,  entweder  als   reiner  Schwefel  oder  als  SchwefelmercH 
auftritt,  als  das  Product  einer  Zersetzung  von  Schwefelwasserstoff  lu  betrachii  • 
wie  G.  Bischof  sehr  gründlich  nachgewiesen  hat*). 

F.  Allttosologle  der  GestelBr. 

§.  ifO.  Zersetzung  und  Umbildung  der  Gesteine;  Melamorphtsmui, 

Unter  dem  Titel  Allöosologie**)  der  Gesteine  begreifen  wir  die  ^isscn>oh.'li- 
liehe  Darstellung  aller  der  Veränderungen,  welche  die  Gesteine,  seit  ihrer  tnu 

*)  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  489  ff. 
*<^)  Nach  dXXotoot«,  VerH  nderung,  da  das  Wort  Mela  niorph  ose  in  «locr  «(««-<' 
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Ablagerung  als  festes  Material,  durch  nicht  blos  mechanisch  wirkende  Ursachen 
erlitten  haben  und  noch  fortwährend  erleiden.  Diese  Veränderungen  sind  ent- 
iveder  nur  oberflächliche  oder  tiefer  eingreifende;  ja,  sie  können  zuwei- 
en  so  durchgreifend  Statt  gefunden  haben,  dass  eine  Gesleins-Ablagerung 
n  ihrer  ganzen  Ausdehnung  davon  ergriffen  worden  ist.  Sie  betreffen  gewöhn- 
Ich  nur  die  Substanz  und  die  Structur,  selten  auch  die  innere  Gestaltung  der 
jesieine,  und  geben  sich  daher  überhaupt  theils  als  hylologische,  theils  als  hi- 
itologiscbe,  theils  als  morphologische  Veränderungen  zu  erkennen. 

Wichtiger  scheint  es  jedoch,  bei  diesen  Veränderungen  auf  die  Ursachen 
ierselben  zu  reflectiren.  Jede  Veränderung  eines  Gesteins  setzt  nämlich  gewisse 
Ursachen  voraus,  durch  welche  sie  wesentlich  hervorgebracht  wurde.  Sind  wir 
mn  auch  nicht  immer  im  Stande,  über  die  eigentliche  Wirkungsart  dieser 
[Jrsachen  etwas  Zuverlässiges  auszusagen,  so  giebt  sich  uns  doch  in  vielen  Fällen 
iie  Ursache  selbst  so  bestimmt  zu  erkennen,  d^s  wenigstens  darüber 
lein  Zweifel  obwalten  kann,  dass  die  Veränderung  von  ihr  wirklich  ausgegangen 
»ein  müsse.  In  allen  solchen  Fällen  werden  wir  also  berechtigt  sein,  die  Ursache 
ils  sicher  erkannt  hinzustellen,  wät^rend  uns  vielleicht  über  die  Modalität  ihrer 
^'irksamkeit  nur  mehr  oder  weniger  wahrscheinliche  Vermuthungen  zu  Gebote 
stehen,  deren  Bestätigung  oder  Widerlegung  der  ferneren  Forschung  überlassen 
bleiben  muss. 

Die  Veränderungen  der  Gesteine  bestehen  aber  theils  in  Zersetzungen 
[Hier  Dialysen,  theils  in  Umbildungen  oder  Metamorphosen  derselben. 

Die  Zersetzungen  sind  im  Allgemeinen  Veränderungen  zerstörender 
Art,  und  geben  sich  dadurch  zu  erkennen,  dass  das  Gestein  einen  Wechsel  sei- 
ner Farbe ,  einen  Verlust  seines  Glanzes ,  eine  Verminderung  seiner  Cohäsion, 
und  eine  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschrittene  chemische  Verwesung  aller 
oder  gewisser  seiner  Bestandtheile  erlitten  hat.  Die  Producte  dieser  Verwesung 
siud  zwar  bisweilen  solche  Substanzen,  welche  wiederum  als  besondere  Mineral- 
species  aufgeführt  zu  werden  pflegen;  allein  es  sind  grösstentheils  amorphe 
oder  peli tische  Substanzen,  welche  sich  in  allen  ihren  Eigenschaften  als  das 
Caput  mortuum  eines  Statt  gefundenen  Zersetzungsprocesses  beurkunden.  Der 
ganze  Habitus  des  Gesteins  verkündet  es,  dass  sich  dasselbe  im  zersetzten,  und 

nicht  mehr  im  frischen  Zustande  befindet  (S.  407) . 

■  « 

leren  Bedeatang  gebraucht  wird.  Die  Allöosologie  der  Gesteine  beruht  natürlich  auf  der  Al- 
tö<MM)Iogie  der  Mineralien  überhaupt,  und  umfasst  ein  so  wichtiges,  ausgedehntes  und  reiches 
Feld  der  Forschung,  dass  sie  den  Gegenstand  eines  besonderen  Werkes  bilden  könnte.  Sehr 
viele  hierher  gehörige  Betrachtungen  gründen  sich  auf  die  Lehre  von  den  Pseudomorphosen 
der  Slineralien,  und  in  dieser  Hinsicht  ist  die  Allöosologie  des  Mineralreiches  durch  die  trefT- 
licben  Werke  von  Landgrebe  und  Blum,  und  durch  die  schönen  Abhandlungen  von  Haidinger 
ond  anderen  Mineralogen  schon  ausserordentlich  gefördert  worden.  Die  vom  chemischen 
Standpuncte  aus  erfasste  Behandlung  des  Gegenstandes,  wie  solche  von  G.  Bischof  in  seinem 
bewundemswerthen  Lehrbuche  der  chemischen  und  physikalischen  Geologie  durchgeführt 
worden  ist,  dürfte  die  Lehre  von  den  Pseudomorphosen  ihrer  Vollendung  um  ein  Bedeutendes 
oäbcr  gerürkt  haben.  Der  Raum  unsers  Lehrbuchs  gestattet  uns  freilich  nur,  einige  der 
wirbligsten  Thalsachen  aus  dem  Gebiete  der  Allöosologie  der  Gesteine  zur  Erwähnung  zu 
bringen. 
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£s  kommen  aber  auch  hdufig  solche  partielle  Zersetzungen  vor,  bei  deofi 
als  Producte  des  Zersetzungsprocesses  krystallinische  Substanzen  innerhalh 
des  Gesteines  zur  Ausbildung  gelangen;  Substanzen,  welche  entweder  gl  eich - 
massig  die  Gesteinsmasse  imprSgniren,  oder  in  Blasenräumen,  Klttften  uihI 
anderen  Cavitaten  derselben  ausgeschieden  sind.  Dahin  gehören  z.  B.  dr 
Bildungen  von  Carbonaten  in  den  Diabasen,  Melaphyren,  Doleriten  und  BasaiWt: 
die  Ausfüllungen  der  Blasenräume  in  den  verschiedenen  Mandelsteinen  u.  s.  « 

Als  die  hauptsächlichen  Ursachen  der  Zersetzungen  sind  einerseits  die  At- 
mosphärilien und  das  Wasser  in  seinen  verschiedenen  Aggregatzustänild 
anderseits  die  vuicanischen  Exhalationen  in  der  weitesten  Bedeutung iV« 
Wortes  zu  betrachten. 

Die  Umbildungen  der  Gesteine  sind  solche  Yeränderungen,  weJcbe,  wtrc 
sie  auch  bisweilen  mit  partiellen  Zersetzungen  verbunden  waren,  doch  zuieti» 
mit  einer  neuen  und  oft  krystallinischen  Mineralbildung  endigen,  ^* 
dass  das  umgebildete  Gestein  selbst  als-solches,  einen  ganz  frischen  und  unit"- 
setzten,  ja,  oft  einen  weit  krystallinischeren  Habitus  besitzt,  als  sein  Arrbt- 
typus,  obgleich  es  wiederum  seinerseits  späteren  Zersetzungen  unterworfen  ge- 
wesen sein  kann. 

Man  hat  wohl  bisweilen  alle  diese  Veränderungen  unter  dem  AusdnKif 
Metamorphismus  in  der  weitesten  Bedeutung  zusammengefasst*) ;  iDde.^"«! 
pflegt  man  doch  dieses  Wort  gewöhnlich  in  der  engeren  Bedeutung  zu  gebr.ii> 
eben,  dass  man  darunter  die  eigentlichen  Umbildungen  der  Gesteine  \tf' 
steht,  und  die  durch  die  Einwirkung  der  Atmosphärilien,  der  Gewässer  arni  f^ 
vuicanischen  Exhalationen  verursachten  mehr  oberflächlichen  Zersetzungen  (kf- 
selben  aus  dem  Umfange  des  Begrifles  Metamorphismus  ausschliesst. 

In  das  Gebiet  des  Metamorphismus  fallen  nun  aber,  auch  bei  dieser  «f^r 
richtigen  Beschränkung  seines  Begrifl'es,  so  viele  und  so  verschiedene  Umbikiut' 
gen  der  Gesteine,  dass  es  der  Uebersicbt  wegen  noth wendig  erscheint,  einiu- 
Eintheilungen  derselben  geltend  zu  machen.  Wir  unterscheiden  daher  i\i\Kf' 
derst  den  normalen  oder  allgemeinen,  und  den  abnormen  oder  tocalen  H^ 
tamorphismus.  Normaler  Metamorphismus  ist  die  durch  eine  ganz  allgetont 
wirkende  Ursache  hervoi^ebrachte  Umbildung  eines  Gesteins,  welche  da.^M'it' 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  betroffen  hat,  und  einer  gesetzmässigen  and  nott- 
wendigen  Phase  in  der  allmäligen  Entwickelung  des  Gesteins  entspricht  Ab- 
norm  er  Metamorphismus  ist  die  durch  «ausserordentliche  Ursachen  bervoc)»- 
brachte  Umbildung  eines  Gesteins,  welche  dasselbe  nur  an  gewissen  Strli« 
seines  Gebietes  betroffen  hat,  ohne  ein  noth  wendiges  Stadium  seiner  Entwicl^*- 
lung  zu  bezeichnen  (S.  406). 

Der  normale  Metamorphismus  ist  eine  so  allgemein  vorkommende  Ersdvi 


*)  st  oder,  Lehrbuch  der  physik.  Geogr.  II,  S.  U9.  Darocherz.  B.  giebl  m  »f^» ' 
Abhandlang  über  den  Metamorphismus  eine  sehrwoite  Definition  üicses  Bognlb»  wrsi«  '^ 
sagt ,  dasa  6r  darunter  verstehe :  VentemMe  des  effets  de  tfwuformaUon ,  de  modißrehm  ^  ^ 
iure  au  de  texture^  qu'ont  €prouv€i  les  roches.  Bull,  dela  soc,  gM.  i.  t^.,  I.  iU,  tS4i.  p  &(* 
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mag ,  dass  er  oft  gar  nicht  beaditet  worden  ist.  Kbonen  wir  auch  nicht  mit 
laidinger  so  weit  g^eo,  ein  jedes  krysUtliinische  Gestein  blos  deshalb  fttr  ein 
neUnu>r[Aisches  lu  erklären,  weil  es  einstmals  nicht  das  war,  was  es  jetzt 
st*),  so  müssen  wir  doch  für  manche  weit  verbreitete,  krystallioisohe  wie 
fastische  Gesteine  gewisse  Umbildungen  zugestehen,  welche  sie  in  ihrer  ganzen 
kusdehnung  betreuen  haben ,  und  daher  als  die  Wirkungen  eines  normalen  He- 
amorphismus  zu  betrachten  sind.  Die  aus  Concbylien  und  Korallen  bestehen- 
len  Eoogeoen  Kalksteine,  und  die  meisten  Übrigen  Kalksteine,  welche  ursprUng- 
ich  als  ein  feiner  Kalkschlamm  deponirt  worden  sind,  wahrend  sie  sich  gegen- 
wärtig als  mikrokrystallinische  Aggregate  von  Kalkspath  erweisen,  haben  eine 
lurch greifende  innere  Umkrystallisir^ng  erfahren,  welche  in  der  Thal  als  eine 
lormale  Metamorphose  zu  betrachten  ist.  Die  meisten  Sandsteine  und  Gonglo- 
serate wurden  ursprOoglich  als  loser  Sand  und  lose  GerSlImassen  abgesetzt, 
ind  sind  emi  spater  durt^  ein ,  zwischen  ihren  klastischen  Elementen  einge- 
Iniogenes  krystallinisches  CSment  zu  festen  Gesteinen  umgebildet  worden.  Alle 
'honschiefer,  Hergel  und  Hergelscbiefer,  die  Pelsittuffe,  GrUnsteintutTe  u.  s.  w. 
taren  ursprünglich  schlammartige  Sedimente,  welche  im  Laufe  der  Zeit  durch 
lauz  langsame  Umbildungsprocesse  zu  denjenigen  Eigenschaften  gelangt  sind, 
Dit  welchen  sie  uns  gegenwartig  vorliegen.  Viele  Basalte,  Helaphyre,  GrUnsteine 
L,  s.  w.  sind,  Infolge  der  vieltausendjahrigen  Einwirkung  des  Wassers,  mehr 
der  weniger  auffallenden  inneren  Umbildungen  unterlegen.  Der  Anlhracit  und 
lie  Steinkohle  waren  ursprünglich  stark  comprimirte  Pflanzenmassen,  welche 
lurch  einen,  wahrend  Myriaden  von  Jahren  still  und  langsam  vor  sich  gehenden 
Jmbildnngsprocess  in  ihren  gegenwärtigen  Zustand  versetzt  worden  sind.  Und 
«  giebt  es  noch  manche  andere  Gesteine,  welche  als  Belege  fUr  die  WiHisamkeit 
'ioes  normalen  Metamorphismus  angeführt  werden  konnten. 

Die  Wirkungen  dieses  Hetamorphismus  sind  jedoch  von  der  Art,  dass  sie 
lewissennaassen  als  nothwendige  Vorgänge  in  der  Entwickelungsgeschichte 
ler  betreffenden  Gesteine  betrachtet  werden  müssen,  indem  diese  eigentlich  erst 
lurch  das  Einschreiten  jener  Wirkungen  das  geworden  sind,  als  was  sie  er- 
icheinen.     Daher  werden   denn  auch  gewöhnlich  viele  dieser  Wirkungen   gar 

')  Sitznngibericble  der  Ktiserlicbea  Akademie,  Heft  li,  I8t8,  S.  IIB.  Dero  Begriffe 
netimorpbiich  eioe  lolcbe  ADSdehamg  (a  geben,  «ie  lAein  verehrter  frenod  geneigt 
V.  diese  scheint  rair  iljerdings  nicht  rathsam  zu  eeia.  Diejenigen  li  ry  stall  In  Iscben  Gesteine, 
'eiche  sich  nocfa  jeiti  iler  Hauptsache  nacb  in  demselben  Zustande  befladen,  welchen 
lii  bei  ihrer  nrsprtlng liehen  Erslarryng  angenominen  haben,  waren  freilicti  vor  dieser  Er- 
itiming  entweder  reuHgflUfsiges  Material,  oder  befanden  sich  im  Zustande  einer  «Ssserigen 
IHilation.  Sie  sind  aber  eben  dadurch  erst  Gesteine  geworden,  dass  ihre  SlolTe  aas  diesem 
anstände  der  nrsprbngtieben  Flllssigtelt  beraualralen.  Wollen  wir  den  BegrilTderllelainar- 
pboae  bis  in  die  Zustande  der  primitiTeo  FlnidilHt  verfolgen,  so  verliert  er  an  Bedeutang  und 
Branchbarkait.  Das  fenrigflilssige  Hagma  ainea  Basal teü  ist  noch  kein  Basalt,  und  der  in 
WaMer  aargelosie  schwefelsanra  Kalk  Ist  noch  kein  Anhydrit  oder  Gyps.  Nacb  unserm  Da- 
Ttirbanen  fordert  fler  Begriff  des  Matamorpbisnius,  dasa  dasjenige  Material,  fttr  welches  er 
ecllend  gemacbl  werden  soll,  schon  als  ein  wirtliches  Gestein  extslirl«,  ond  dasi  »eiM 
'ruieBiMangsforni)  als  iler  Ausgangspuncl  betrachtet  wird ,  von  wetchem  aus  seine  Umbil- 
dungen lu  verfolgen  «ind. 
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nicht  mit  in  den  Bereich  derjenigen  Umbildungen  gezogen,  welche  man  unter 
Metamorphismus  im  engeren  Sinne  zu  verstehen  pflegt. 

Viele  Geologen  sind  der  Ansicht,  dass  auch  diejenigen  Gesteine,  welche  in  §.  10^ 
provisorisch  als  kryptogene  Bildungen  bezeichnet  wurden,  und  namentlich  dasL^ 
der  Glimmerschiefer,  der  Talkschiefer,  der  Ghloritschiefer,  der  Hombleodschiefer 
*und  der  mit  ihnen  verbundene  Gneiss,  überhaupt  dass  die  schielrigen  krysUlHoi- 
schen  Silicatgesteine  durch  einen  langsam  wirkenden  inneren  Umbildungsprocei^s 
aus  anderen,  und  zwar  theils  psammitischen,  tbeils  pelitischen  sedimentären  Gestei- 
nen entstanden  sind.  Diese  Ansicht  kann  vielleicht  in  beschränktem  Maasse  richtk 
sein,  ist  aber  in  solcher  Allgemeinheit  durchaas  nicht  für  erwiesen  zu  halten.  Sie 
wurde  zuerst  von  Hutton  und  Playfair  ausgesprochen,  ist  spSter  besonders  lor 
Boue,  und  in  neuerer  Zeit  von  Lyell  und  von  Stader  geltend  gemacht  worden* 
welcher  letztere  jedoch  zur  Erklärung  jenes  Umbildungsprocesses  nicht  sowohl  dir 
Wirkung  der  BrdwSrme,  als  vielmehr  eine  durch  unbekannte  Ursachen  herbei^ 
fiihrle  innere  MolecularthStigkeit  in  Anspruch  nimmt.  IMese  auch  von  Keilbao  <:. 
sehr  allgemeiner  Welse  vorausgesetzte  Modalität  des  Metamorphismus  ist  es,  welche 
von  v.Morlot  als  latenter  Metamorphismus  bezeichnet  wurde**),  zur  Untersebe?' 
düng  vom  Contact-Metamorphismus,  dessen  Ursache  in  angränzend^n  änderet 
Gesteinen  nachzuweisen  ist.  Noch  weiter,  als  alle  seine  Vorgänger,  dehnt  Vol^ 
die  Wirkungen  des  Metamorphismus  aus,  wenn  er  aus  seinen  Untersuchungen  öi> 
Kesullat  ableitet,  »dass  aus  einem  und  demselben  sedimentären  Kalksteine  dorc^ 
innere  Umbildungen  hier  ein  Pyroxengestein  oder  ein  Amphibolgestein,  dort  ^■ 
Granatgeslein  oder  Epidotgestein,  dort  wieder  ein  Quarzgestein  oder  ein  Feldspath- 
gestein  sich  entwickelt  hat.«  Neue  Denkschr.  der  allg.  Schweiz.  Ges.  für  die  ge> 
Nalurw.  B.  4  4,  4  855. 

Es  ist  allerdings  eine  Ursache  denkbar,  durch  welche  der  normale  Metamor- 
phismus zu  sehr  bedeutenden  Wirkungen  gelangen  konnte,  und  wohl  auch  wirkM 
in  vielen  Fällen  gelangt  ist ;  als  solche  Ursache  lässt  sich  das  unter  gewissen  Um- 
ständen nothwendige  Heraufrücken  der  höheren  Temperaturen  des Erdinnen* 
bezeichnen.  Babbage  hat  nämlich  aufmerksam  darauf  gemacht,  dass  die  chthonis(- 
thermen  Flächen  der  äusseren  Erdkruste  (S.  54)  eine,  von  der  wechselnden  Be- 
schaffenheit der  Brdoberfläche  abhängige  Lage  haben  müssen,  und  dass,  wenn  Meerr 
oder  Landseen  im  Laufe  der  Zeiten  durch  Sedimentschichten  ausgefüllt  und  trockim 
gelegt  werden,  dann  noth wendig  ein  Heraufsteigen  der  isothermen  Flächen  in  an 
höheres  Niveau  eintreten  muss.  Dieselbe  Idee  ist  von  John  Herschel,  Lyell  nn^ 
Virlett  weiter  entwickelt  und  zur  Erklärung  der  kryptogenen  Gesteine  benutzt  wor- 
den ***) .    Auch  lässt  es  sich  gar  nicht  bezweifeln ,  dass  wenn  auf  irgend  eineni 


*)  Bou6  im  Journal  de  Physique,  481S  {Memoire  g^logique  sur  l'Alletnagne) ;  St  oder, 
in  Leonhard's  Zeitschrift  für  Min.  iSi?,  im  Neuen  Jahrb  für  Mio.  4840,  S.  S5S,  und  imLehri. 
der  phys.  Geogr.  U,  S.  4  50  f.  Auch  Boab^e  nimmt  eine  meUmiotT^iose  moleculainf  ^lecth^ 
Ott  cMmique  an ,  welcher  er  weit  grössere  Wichtigkeit  beilegt ,  als  der  Metamorphose  durel: 
Hitze.  Bull,  delasoc  gäol,  t.i^.,  /,  4844, p.  460.  KeillTau  zieht  den  Namen  epigeneliscbe 
Gesteine  dem  Namen  metamorphische  Gesteine  vor,  und  wünscht,  dass  man  diese  leU* 
teren  aufgeben  möge,  weil  er  von  den  Vnlcanisten  herrühre.  Qaea  Norvegica^  l^S,  (SC.  Er 
rührt,  so  viel  uns  bekannt,  von  Lyell  her,  dem  ehrenworthen  Verfechter  der  Theorie,  (i»3s  \t\ 
der  Vorzeit  nur  dieselben  Ursachen  gewirkt  faat>en,  wie  gegenwärtig. 

**)  Berichte  über  die  Mittheilangen  von  Freunden  der  Natarwiss.,  Bd.  I,  4847,  S.  10. 
***)  Babbage  in  seiner  Abhandlung  über  den  Serapistempel  im  Quariefiff  Jourmü  of  Af 
geol,  Moc.  III,  p.  S07  ff, ;  derselbe  Aufsatz  war  schon  4884  verfassl  und  veröffentlicht  worden. 
Vergl.  darüber  sowie  über  Herschcl's  Ansichten,  Neues  Jahrb.  für  Min.  4815,  S.  510  uihI 
1838,  S.  08;  Virlet,  Bull,  de  la  soc.  gdol,  VUI,  p.  806 
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Theile  der  Erdoberflaclie  sehr  mächtige  Scbtcbtensysteme  abgesetzt  werden,  eine 
Temperatur-Erböhung  der  ursprünglichen  Oberflächen-Schichten  herbeigeführt  wer- 
den moss.  Die  allmälige  Ausfüllung  eines  4  0,000  Fuss  tiefen  Meeresbassins  wird 
die  Temperatur  seines  anfängiichen  Grundes  beiläufig  um  4  00®  G.  erhöben,  was 
zugleich  für  alle  tieferen  Schichten  gilt,  und  doppelt  so  viel  betragen  würde,  wenn 
wir  ein  SO, 000  Fuss  tiefes  Bassin  voraussetzen.  Dass  aber  eine,  Jahrtausende  hin- 
durch fortwährende  Erwärmung  um  100  oder  200®  bedeutende  substantielle 
Veränderungen  hervorrufen  kann,  ist  wohl  einleuchtend.  Wie  sich  dadurch  Stein- 
kohlenflötze  in  Anlhracitflötze  verwandeln  müssen,  so  werden  auch  Thonschiefer, 
Sandstein,  Kalkstein  mehr  oder  weniger  auffallende  Umbildungen  erleiden,  und 
wenn  irgend  eine  Idee  geeignet  ist,  die  Ansicht  zu  unterstützen,  dass  die  kryptoge- 
nen Gesteine  nur  als  metamorphische  Sedimentschichten  zu  betrachten  sind,  so  ist 
es  diese  Idee  der  durch  immer  höhere  Bedeckung  gesteigerten  Temperatur.  Auch 
begreift  man,  dass  diese  Umwandlungen  in  das  Gebiet  des  normalen  Metamor- 
phismus  zu  ziehen  sein  würden,  da  sie  die  betreffenden  Schichten  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  ergriffen  haben  werden.  Freilich  ist  in  vielen  Territorien  kryptogener 
Gesteine  eine  solche  mächtige  Bedeckung,  wie  sie  diese  Theorie  'Voraussetzt,  gar 
nicbt  vorhanden,  und  eben  so  wenig  nachzuweisen,  dass  sie  etwa  ehemals  ^tatl 
gefunden  habe. 

Der  abnorme  oder  locale  Metamorphismus  dagegen  ist  es,  welcher  sich 

Jurch  die  sehr  auffallenden  und  auf  bestimmte  Regionen  beschrankten 
reränderungen,  durch  die  allmaligen  Uebergänge  aus  den  unveiünderten  in 
lie  veründerten  Gesteine,  und  durch  die  meist  nachweisliche  Ursache  (wenn 
luch  nicht  immer  nachweisliche  Wirkungsart)  der  Metamorphose  als  eine  nicht 
atenle,  sondern  als  eine  sehr  evidente  Erscheinung  zu  erkennen  giebt:  wes- 
lalb  denn  auch  seine  Wirkungen  die  Aufmerksamkeit  der  Geologen  weit  mehr 
n  Anspruch  genommen  haben,  als  jene  des  normalen  Metamorphismus. 

Indem  wir  uns  mit  ihm  weiter  unten  noch  ausführlicher  beschäftigen  wer- 
ten, glauben  wir  vorläufig  seine  wichtigsten  Modalitäten  nach  denen  dabei  zu 
»runde  liegenden  Ursachen  folgendermaassen  unterscheiden  zu  können : 

a)  Metamorphismus  durch  gewöhnliche  Yerbrennungsprocesse;  dahin 
gehört  besonders  die  durch  Kohlenbrände  bewirkte  Veränderang  der  Thone 
und  Schieferthone. 

b)  Metamorphismus  durch  vulcanische  Gase  und  Dämpfe;  z.  B.  Um- 
wandlung von  Kalkstein  in  Gyps  durch  Exhalationen  von  Schwefelwasser- 
stoffgas. 

cj  Metamorphismus  durch  den  Contactpyrogener  Gesteine.   Frittung,  Ver- 
kokung, Umschmelzung,  Umkrystallisirung. 
d)  Metamorphismus  durch  Imprägnation  mit  Wasser  und  mit  wässerigen 

Solutionen ;  Gypsbiidung,  Dolomitbildung,  Yerkieselung. 

Geber  die  Wirkungen  des  abnormen  Metamorphismus  hat  ganz  kürzlich  Delesse 
in  den  Annales  des  Mines  [5],  L  All,  4  857,  p,  89  ff.,  p,  447  ff.  eine  sehr  ausführ- 
liche Arbeit  gegeben,  in  welcher  an  zahlreichen  Beispielen  die  mancherlei  Erschei- 
nungen geschildert,  und  auf  ihr  Wesen  und  ihre  Ursachen  zurückgeführt  werden. 

Die  Lehre  vom  Metamorphismus  der  Felsarten  hat  in  neuerer  Zeit  einen  ausser- 
ordentlichen Aufschwung  genommen,  und  innerhalb  ihrer  gehörigen  Gränzen  zu 
äusserst  wichtigen  Folgerungen  und  Resultaten  geführt,  während  sie  in  ihren  Ueber- 
treibungen  die  wahren  Fortschritte  der  Wissenschaft  im  höchsten  Grade  geHShrdet. 

Nftansan*«  0«ofBOtie.  I.  46 


7S2  Petrogriiphie.    Allöosologie  der  Gesteinid. 

Man  hat  aocb  versucht,  die  Vorgänge  des  Metamorphismas  nach  deo  verschie- 
denen Richtungen  zu  untersdheiden,  in  welchen  sie  Statt  gefunden  haben.  So 
unterscheidet  Haidinger  einen  anogenen  und  Icatogenen  Melamorphismus,  von 
welchem  der  erstere  mehr  oxydirend,  in  elelctronegativem  Sinne  und  gegen  die  Erd 
Oberfläche,  der  andere  mehr  reducirend,  in  elelEtropositivem  Sinne  und  gegen  die 
Tiefe  zu  gewirkt  haben  soll.  Cotta  unterschied  im  Jahre  1846  die  an  der  Granze 
pyrogener  Gesteine  auftretende  Contact>Metamorphose  als  everse  und  inverse 
Metamorphose,  von  welchen  jene  durch  die  Einwirkung  des  pyrogenen  Gesteins  auf 
das  angrUnzende  Gestein,  diese  dagegen  durch  die  Rückwirkung  des  letzteren  auf 
die  Masse  des  ersteren  hervorgebracht  worden  ist.  Ein  Jahr  spSler  liat  v.  Morlc( 
diese  letztere  Reaction  gleichfalls  inverse  Metamorphose  genannt,  Foornet  aber  deo 
von  Cotta  hervorgehobenen  Unterschied  durch  die  beiden  Worte  Exomorpho^  nu^i 
Eiidomorphose  ausgedrückt,  in  welchen  freilich  das  wichtige  Wdrtchen  fitra  verlo- 
ren gegangen  ist*). 

Indessen  scheint  es  uns,  dass  die  Modification  seiner  petrographisrhen  Bescb^ 
fenheit,  welche  ein  pyrogenes  Gestein  im  Contacte  mit  einem  anderen,  früher  vor- 
handenen Gesteine  erfahren  hat.,  nicht  füglich  unter  den  Begriff  des  Metamorphtaiiib 
subsumirt  werden  kann.  Denn  diese  Modification  trat  ja  sogleich  bei  der  ersl^r 
Bildung  des  pyrogenen  Gesteins  ein;  sie  ist  nur  das  Resultat  einer,  durch deb 
Coutact  des  Nebengesteins  veranlassten  Störung  desselben  Erstarrungs-  odI 
Krystallisationsprocesses,  durch  welchen  das  pyrogene  Gestein  selbst  erst  ent- 
standen  ist.  Als  Metamorphismus  könnte  sie  nur  dann  gelten,  wenn  sie  da.«  Ge- 
stein erst  spUter,  nacb  seiner  ersten  Bildung  betroflen  hätte,  was  doch  in  df 
Begel  nicht  anzunehmei)  ist.  Jedes  Gestein  rauss  schon  als  Gestein  vorausge^'^' 
werden,  ehe  von  seiner  Metamorphose  gesprochen  werden  kann.  Die  Contart-Mef*- 
morphose  kann  nur  ein  prUexislirrndp««,  nicht  aber  ein  oben  erst  entstehende*  <»^ 
stein  hetrefien**). 

1.  ZerieUangen  der  fieiteine. 

§.  211.     Wir  hingen  dar  Venriilerung, 

Durch  die  zwar  nur  sehr  langsam  aber  ununterbrochen  vor  sich  gehendt^- 
von  Wärme  und  Temperaturwechseln  untersttltzten  Einwirkungen  der  Atrot«- 
sphUrilien,  bei  welchen  besonders  der  SauerstolT,  die  Koblen^ure  und  das  \Va>' 
ser  thatig  sind,  erleiden  viele  Gesteine  mehr  oder  weniger  auffallende  Venintir' 
pungen,  welehe  im  Allgemeinen  den  Charakter  von  Zersetzungen  an  sich  tra^tn. 

Eine  der  gewöhnlichsten  Zersetzungen  ist  die  Verwitterung,  weirbf 
sich  als  eine  theilweise,  von  aussen  nach  innen  fortschreitende  Verwesung  ^^ 
Gesteine  bezeichnen  lüsst.  Nach  Bischof  versteht  man  nümiieb  unter  Verwitle- 
rung  diejenige,  durch  die  Almospbäriiien  verursachte  Zersetzung,  bei  welcher 
mit  allmaligem  Verluste  von  Bestandtheilen  kein  anderer  Ersats,  als  die  Auf- 
nahme von  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Wasser,  zugleich  aber  ein  Verlust  der 
Consistenz  und  selbst  der  Form  verbündten  ist***).    So  giebt  sich  zunächst  an 


*)  Cotta,  Grundriss   der  Geognosie   und  Geologie,  4846,  S.  401;   Morlot,  BericJtU 
über  die  Milthoilungen  von  Freunden  der  Naturwiss   Bd.  1,  1847,  S.  89,  und  Fooroel.  tc 
Bull  de  la  soc,  g6ol.  2.  s6r.  IV,  p.  t847  p.  248. 
•♦)  Vergl.  auch  die  Anmerkung  S.  74  9. 
♦♦♦)  Bischof,  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  M6I,  Anm.,  wo  er  zugleich  davor  warttl, 
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ler  OberflU  che  des  Gesteins  zu  erkennen,  greift  aber  auch  tiefer  ein,  wird 
lufKIülteb  und  Fugen,  deren  Wände  gleichsam  innere  Oberflächen  darbieten, 
ift  weit  einwärts  fortgeleitet,  und  erscheint  in  ihren  ersten  Stadien  als  eine  blose 
f'e  r f  ä  r  b  u n  g  oder  B 1  e i c h  u n g  des  Gesteins,  welche  häufig  nur  ein  paar  Linien, 
ticht  selten  mehre^Zoll,  ja  zuweilen  viele  Fuss  tief  eingedrungen  ist. 

So  werden  dunkelgraue  und  schwarze,  durch  Kohlenstoff  und  Bitumen  gefärbte 
Gesteine  im  Laufe  der  'le'iien  an  der  Oberfläche  bellgrau  und  weiss;  es  kommt 
«iiess  bei  schwarzen  Kalksteinen,  Kieselscbiefern  und  Thonschiefern  sehr  bäu6g  vor, 
und  beruht  jedenfalls  darauf,  dass  der  Kohlenstoff  allmSlig  als  Kohlensäure  entfernt 
wird.  Manche  gelblich  weisse  und  hellgelbe  Kalksleine  erhalten  allmälig  eine  rotbe 
Oberfläche,  was  in  einer  noch  nicht  genügend  erklärten  Entwässerung  des  in  ihnen 
befindlichen  Eisenozydhydrates  begründet  zu  sein  scheint.  Manche  grüne  Porphyre 
nehmen  eine  licht  röthlichbraune  Farbe  an,  ohne  ausserdem  einen  auffallen- 
den Zustand  der  Zersetzung  zu  verrathen ;  was  darin  seinen  Grund  hat,  dass  das 
Eisenoxydul  gewisser  ihrer  Bestandthelle  in  Bisenoxydhydrat  umgewandelt  worden 
ist.  Auf  dieselbe  Weise  erklärt  sich  das  B  ra  u  n  werden  der  Diabase  und  der  Grün- 
steinie  aller  Art. 

Ceberhaupt  ist  diese  Bräunung  und  Röthung,  von  der  Oberfläche  und  von  allen 
Kluften  herein,  eine  bei  sehr  vielen  krystallinischen  Silicatgesteiiien  und  bei  ande- 
ren, mit  kohlensaurem  Eisenoxydul  gemengten  Gesteinen  recht  häufig  vorkommende 
Erscheinung,  welche  noch  dann  besonders  gesteigert  wird,  wenn  solchen  Gesteinen 
Eisenkies,  Granaten  und  andere,  der  Zersetzung  leicht  unterliegende  eisenballige 
Mineralien  eingesprengt  sind  (Gneiss,  Glimmerschiefer,  Granulit).  Der  blaulicbgraue 
Fucoidensandstein  uud  viele  ähnliche  Mergel  sind  nicht  seilen  von  allen  Kluften 
herein  mehr  oder  weniger  tief  gelb  oder  braun  gefärbt.  Auch  die  Serpentine  zeigen 
nicht  selten,  wie  z.  B.  nach  Collomb  in  den  Yogesen,  die  Erscheinung  der  rube- 
facHon,  indem  sie  an  der  Oberfläche,  und  ein  bis  zwei  Centimeter  weit  einwärts 
dunkel  rotbbraun  werden.  Bull,  de  la  soc,  geoL  [S],  VII,  p.  SOS.  DieRdlhung 
vieler  fddspathigen  Gesteine  wird  durch  das  Rothwerden  des  Feldspathes  bedingt, 
welche  nach  Bischof  in  der  Umwandlung  des  Eisenoxyduls  zu  Bisenoxyd  begründet 
ist;  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  295.  Schon  Guettard  und  R^aumur  bemerkten, 
dass  der  Feldspafb  sehr  häufig  im  ersten  Stadio  seiner  Verwitterung  eine  rosenrothe 
Farbe  und  einen  schwach  salzigen  Geschmack*  erlangt,  welcher  letztere  weiterhin 
wiederum  verschwindet.  Diess  ist  auch  später  von  Brard,  und  die  Röthung  noch 
neuerdings  von  Delesse  an  den  Feldspathkrystalien  des  Porphyrs  von  Belfahy  in  den 
Vogesen  bestätigt  worden*]. 

Die  Phonolithe  und  Basalte  bedecken  sich  oft  mit  einer  weissen  oder  grauen 
Verwitterungskruste,  deren  Bildung  besonders  durch  die  leichtere  Zersetzung  der 
in  ihrer  Grundmasse  enthaltenen  wasserhaltigen  Silicate  eingeleitet  und  begünstigt 
zu  werden  scheint.  Andere  Basalte  werden  dunkelbraun,  wovon  die  Ursache 
tbeils  in  einer  Zersetzung  des  augitischen  Bestandtheils,  theils  in  der  Umwandlung 
des  in  ihnen  enthaltenen  kohlensauren  Eisenoxyduls  zu  Eisenoxydhydrat  zu  suchen  ist. 


die  beiden  Begriffe  Umwandlung  und  Verwitterung  als  gleichbedeutend  zu  nehmen.  Eine 
recht  vollständige  und  gut  geordnete  Zusammenstellung  der,  die  Verwitterung  der  Mineralien 
betreffenden  Erscheinungen  gab  Suckow  in  seiner  Schrift:  Die  Verwitterung  im  Mineral- 
reiche, 4  §48. 

*}  MHn.  tur  la  Constitution  min.  et  chim.  des  roches  des  Vosges,  p,  18.  Nach  Deiesse  bil- 
det die  n<6^/acf»ofi  das  erste,  und  die  kaoUnisation  das  zweite  Stadium  der  Zersetzung;  die 
Rölbung  ist  um  lo  lebhafter,  je  mehr  Eisen  der  Feldspath  enthalt.  Bull,  de  la  soc.  g^.  [S], 
VI,  p.  196. 
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Glasige  Gesteine  erleiden  bisweilen  an  ihrer  Oberfläche  eine  Shniiche  Veräi» 
derung,  wie  alte  Fensterscheiben  oder  andere  künstliche  Glasmassen,  welche  Uo^ 
Zeit  der  Einwirkung  der  Atmosphärilien  oder  der  Bodenfeuchtigkeit  ausgeselzl  «v 
ren ;  sie  werden  blind,  erhalten  eine  undurchsichtige,  mit  bunten  Farben  spielende. 
Perlmutter-  oder  silberglänzende  Rinde,  welche  allmälig  dicker  wird,  und  sich  etjö- 
lieh  ablöst.  Diese  zumal  am  Obsidiane  sehr  deutlich  vorkommende  Erscheinung'  »^ 
wohl  in  einer  ähnlichen  Zersetzung  begründet,  wie  bei  dem  künstlichen  Gla>e.  r. 
welchem,  nach  den  Analysen  von  Geniher,  die  Alkalien  nebst  etwas  Rieselerde  aus- 
geschieden werden,  und  dafür  eine  bedeutende  Menge  Wasser  aufgenommen  wirJ 
Hausmann,  in  Göttinger  gel.  Anzeigen,  1856,  S.  H7  f. 

Noch  ist  hier  die  oberflächliche,  in  concentrisch-undulirten  oder  wurmartig  «t- 
krümmten  Linien  hervortretende  Structur  [desagregation  vermiculaire)  zu  erwäi^ir;. 
welche  nicht  nur  manche  Gesteine,  sondern  selbst  der  Kalkmörtel  der  Geb;ti<r 
durch  die  Verwitterung  annehmen.  Man  kennt  diese  Erscheinung  z.  B.  «in  <i'i 
Grobkalke  von  Paris,  an  dem  Kreidekalkstein  von  Ronen  und  Caen ,  und  ut  ^' 
Oberfläche  berappter  Mauern  (Eugene  Robert  u.  A.  im  BulL  de  la  soc,  geol.  i.  ^ 
II t  p,  4  23).  An  der,  über  der  Gallerie  der  Leipziger  Sternwarte  aufragenden,  ti' 
also  itO  Fuss  über  der  Erdoberfläche  befindlichen  Mauer  des  Thurmes  derPleis^^ 
bürg  ist  diese  destruction  vermiculaire  sehr  schon,  jedoch  nur  auf  der  We^l-u*»' 
Nord  Westseite ,  zu  beobachten,  daher  wohl  die  Ansicht  von  Bontemp*«  uoJ  1^- 
leville  sehr  gegründet  ist,  dass  sie  durch  die  Wirkung  von  Wind  uud  Kegeti  ^tr," 
sacht  wird,  weil  auch  nach  ihren  Beobachtungen  die  Gebäude  besonders  au!  i«« 
Seite  der  herrschenden  Winde  damit  behaftet  sind. 

Diese  Einwirkung  der  Atmosphärilien  ist  auch  in  manchen  Fällen  mit  o.- 
Bildung  von  auf  löslichen  Salzen,  in  sehr  vielen  Fiillen  aber  mit  derBilduu 
und  Ablagerung  von  Metalloxyden  verbunden,  von  welchen  die  erst«»rcn  • 
haarförmige  Efflorescenzen  oder  als  mehliger  Beschlag  auf  der  vorwillerlt'D  Ol«  f 
flächQ  des  Gesteins  hervortreten,  während  die  Metidlox^de  auf  den  KJufi(*n  i»! 
Fugen  desselben,  entweder  als  Ueherzug  und  Anflug,  oder  in  der  Form  \on  n- 
lieh  gebildeten  Dendriten  auftreten. 

Auf  die  crstere  Weise  erscheinen  besonders  Bittersalz,  Alaun,  Eisen>ilrio(    « 
Salpeter  ;  Bittersalz  z.  B.  auf  der, verwitterten"  Oberflliche  des  Freiberger  iihf.*»'- 
Alaun  und  Eisenvitriol  im  Alaunschiefer,  Salpeter  an  ilen  Kreidefelsen  \on  Li-K"    ^ 
Guyou  und  Mousseau  im  Depart.  der  Seine  und  Oisc*).    Von  MetaltoxydfMi  >n 
aber  vorzüglich  Eisenoxydhydrat  und  Eisenoxyd,  Psilomelan  und  PyroluMt.  «-^ 
ockrige,  bisweilen  auch  dichte  und  glänzende  Ueberzüge  von  gelber,  brauner,  **^'' ' 
und  schwarzer  Farbe,  oder  Dendriten  von  ähnlicher  Bescbafl'enheil  bilden    1^'* 
Dendriten  kommen  namenttich  auf  den  Klüften  der  Porphyre,  Phonolithe  uik!  v^" 
cher  dichten  Kalksteine  in  ausgezeichneter  Schönheit  vor,   können  sich  aber  u» 
lieh  in  Gesteinen  der  verschiedensten  Art  ausbilden.    Sie  werden  oft  noch  ^«i«!  ^ 
kundigen  für  Ptlanzenabdrücke  gehalten ;  Scheuchzer  erkannte  uud  erörterte  ^ 
1709  in  seinem  Herbario  diluviano  ihre  wahre  Natur,   und  nannte  sie  sehr  i^*^' 
eine  blose  tinctura  arborifica. 

Andere  Wirkungen  der  Verwitterung  geben  sich  durch  eine  Auf  loci"" 
rung  des  Gesteins  und  durch  ein  endliches  Zerfallen  desselben  zu  einer  jtnr 
sigen  Masse  zu  erkennen ;  eine  Erscheinung,  welche  besonders  Iwi  vitalen  Unf-^ 
ten,  Syeniten,  Gneissen  und  Felsitporph^ren  in  einer  sehr  auffallemirn  V^«-^ 

*)  Ann.  de  Chim,  el  Phys.,  I.  5<,  48S8,  p.  94. 
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orkommt,  indem  solche  nicht  selten  von  der  Oberfläche  herein  viele  Fuss  tief 
u  einem  grobkörnigen  scharfen  Gruse  oder  ztt  feinerem  Sande  aufgelöst  sind*). 
Hcser  Zersetzungsprocess  ist  es  auch,  welcher  hauptsächlich  das  Material  zur 
lildung  der  Arkose,  oder  feldspathreicben  Sandsteiue  (S.  666)  geliefert  hat. 

Er  geht  unterhalb  der  Oberfläche  besonders  von  den  Klüften  aus,  welche 
liese  Gesteine  nach  allen  Richtungen  zu  durchsetzen,  und  in  grosse  unregelmäs- 
ige  Polyöder  abzusondern  pflegen.  Die  einzelnen  Polyöder  erleiden  dabei  eine 
chalige  Exfoliation,  welche  anfangs  ihren  Begränzungsflächen  parallel  Statt 
ndet,  allmälig  aber  an  den  Kanteti  eine  Abrundung  gewinnt,  die  weiter  ein- 
wärts immer  auffallender  wird,  so  dass  zuletzt  das  ganze  Gestein  zu  einem  Hauf- 
i'erLe  von  rundlichen  Blöcken  aufgelöst  erscheint,  deren  jed?r  von  einem  con- 
entriscben  Systeme  krummflächiger  Grusschalen  umgeben  wird.  Die  inneren, 
och  weDig  zersetzten  Kerne  der  einzelnen  Absonderungsstttcke  ragen  dann  nicht 
eilen  wie  kugelige  Gesteinsformen  aus  den  verwitterten  Felswänden  heraus.  — 
\i*o  weit  fortsetzende  einfache  Klüfte  das  Gestein  durchsetzen,  da  erscheint  es 
on  beiden  Kluftwänden  her  in  lauter  parallele  Schalen  abgesondert,  welche 
leichfalls  unter  dem  Hammer  zu  einem  lockern  Gruse  zerfallen. 

Weit  wichtiger  sind  jedoch  die  tiefer  eingreifenden  Zerstörungen,  welche 
iele  Gesteine  dadurch  erleiden,  dass  gewisse  ihrer  vorwaltenden  Bestandtheile 
m  Laufe  der  Zeit  einer  totalen  chemischen  Zersetzung,  einer  förmlichen  Verwe- 
ung  unterworfen  sind.  Diese,  zumal  bei  vielen  krystallinischen  Silicatgesteinen 
orkommenden  Zersetzungen  erlangen  deshalb  eine  sehr  grosse  geologische  Be- 
teulung,  weil  durch  sie  das  Material  zur  Bildung  mancher  anderen  Gesteine  ge- 
iofert  worden  ist.  Der  Kaolin  und  die  meisten  Thone  sind  nichts  Anderes,  als 
lie  Producte  solcher  Zersetzungsprocessc,  welche  seit  undenklichen  Zeiten  in 
Virksamkeit  sind^*),  und  eine  ausserordentliche  Menge  von  Zersetzungsschlamm 
ncugt  haben,  aus  dessen  allmäliger  Umbildung  manche  neuere  Gesteine  hervor- 
;egangen  sind. 

§.  i12.    Andeftveite  Zfsrsetzimgen  zu  Kaolin,  Thoti  u.  s.  w. 

Bine  besonders  wichtige  Rolle  spielt  die  Zersetzung  in  den  feldspath- 
wliigen  Gesteinen,  weil  gewisse  Feldspath-Species  der  Verwesung  ganz 
•orzüglich  unterworfen  sind.    Nächst  den  Feldspathen  aber  sind  manche  Varie- 


*)  Der  Rappakivi  (S.  559),  dieso  eigenlhümliche  Granilvarictat  Finnlands,  ist  nach  Böth- 
inuk  uft  dermassen  verwilterl,  dass  4  bis  5  Faden  hohe  Fcisblöcke  desselben  zu  bloscn 
iruskegeln  zerrailen ;  was  auch  den  finnischen  Namen  veranlasst  hat,  welcher  soviel  als  fau- 
er  Stein  bedeutet.  Daubr^e  beobachtete  in  den  Lehm-  und  Geröll-Ablagerungen  des  Sund- 
^\x  bei  Altkirch  (Haut-Rbin)  vollkommen  glatte  Gerolle  von  Granit  und  anderen  feldspathigen 
jeäleinen,  welche  aber,  ungeachtet  ihrer  wohlerhaltenon  Form  und  glänzenden  Oberfläche 
iermas^ien  zersetzt  sind,  dass  sie  zwischen  den  Fingern  in  Staub  zerfallen.   Bull,  de  la  soc. 

m.  [r,  L  F,  p.  «65. 

**)  »Jede  geologische  Hypothese  führt  zu  der  Annahme,  dass  der  Erschaffung  der 
SMieine  ihre  Verwitterung  auf  dem  Fusse  folgen  musste.«  Bischof,  Lehrb,  der  ehem. 
und  phys.  Geol.,  II,  S.  49. 
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taten  von  Pyroxen  und  Amphibol  ziemlich  leicht  zersetibare  Mineralien, 
daher  denn  diejenigen  Gesteine,  welche  einen  dieser  BestandUieile  nebst  Labra- 
dor, Oligoklas  oder  Albit  enthalten,  der  Zersetzung  einen  besonders  grossen 
Spielraum  darbieten.  Dagegen  ist  der  Glimmer  ein  Mineral,  welches  in  der 
Mehrzahl  seiner  Varietäten  der  Zerstörung  sehr  lange  Widerstand  leistet ;  wes- 
halb denn  auch  die  feinsten  GIhnmerschuppen,  wie  solche  in  so  vielen  Sand- 
steinen und  Schieferthonen  eingeschwemmt  worden  sind,  noch  bis  auf  den  heu- 
tigen Tag  ein  sehr  frisches  und  unzersttfrtes  Ansehen  erhalten  haben. 

Diese  Unzerstörbarkeit  des  Glimmers  hebt  Bischof  als  eine  uro  so  auffallender« 
Erscheinung  hervor,  well  Icein  Mineral  in  so  feinen  Lamellen  auftritt,  und  so  voll- 
kommen spaltbar  ist,  wie  er.  Der  Glimmer  erscheint  als  ein  Mineral,  in  welchen: 
die  Verwandtschaft  der  Bestandtheile  zu  den  AtmospbSrilien  fast  null  geworden  i$i 
und  diese  grosse  UnverSnderlichkeit  steht  mit  seiner  ausserordentlichen  Theilbarkeit 
im  Widerspruche.  Dasselbe  gilt  vom  Talke  und  Chlorite,  sowie  vom  Asbeste  uini 
Amianthe.  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  iS4  6  ff.  u.  4  374.  Daubree  fand,  da^^ 
Kaliglimmer  in  Wasser  von  400^  C.  fast  ganz  unverändert  blieb;  eben  so  verhielu>ii 
sich  Sanidinkrystalle. 

Die  Zersetzung  der  Feldspathe  ist  zwar  bis  jetzt  fast  nur  für  den  Orthokla> 
genauer  untersucht  und  ermittelt  worden ;  doch  ist  es  wohl  nicht  zu  bezweifeln 
dass  die  übrigen  Species  ganz  analogen  Zersetzungen  unterworfen  sind,  obwohl 
sie,  nach  Maassgabe  ihrer  verschiedenen  Zusammensetzung,  sehr  verschie- 
dene Grade  der  Zersetzbarkeit  besitzen  mögen.  In  dieser  Hinsicht  scheint  ei- 
nestheils  der  Gehalt  an  Kieselerde,  anderntheils  die  Natur  der  vorwaltenden 
alkalischen  Bestandtheile  von  besonderem  Einflüsse  zu  sein,  indem  z.  B.  die  ein- 
fach-kieselsauren Feldspathe  leichter  als  die  dreifach-kieselsauren,  die  natroD- 
und  kalkreichen  Feldspathe  leichter  als  die  kalireichen  der  Zersetzung  zu  unter- 
liegen pflegen.   Bischof,  a.  a.  0.  II,  S.  292. 

Der  aus  der  Zersetzung  des  Orthoklases  hervorgehende  Kaolin  ist,  nach 
den  Untersuchungen  von  Fuchs,  Forchhammer  und  Anderen,  in  seiner  rein- 
sten Form  als  zwei  wasserhaltige  zweifach  -  kieselsaure  Thonerde  (^181^+2^ 
zu  betrachten,  und  wird  dadurch  gebildet,  dass  dem  Orthoklase  (ÄlSi'-i-&§i' 
vierfach -kieselsaures  Kali  (&5i^)  entzogen  wird,  statt  dessen  die  rückständige 
zweifach  -  kieselsaure  Thonerde  zwei  Atom  Wasser  aufnimmt.  Das  ausgeschie- 
dene, im  Wasser  noch  etwas  auflösliche  Kalisilicat  hat  oft  die  Veranlassung  lur 
Bildung  von  Kieselerde -Concretionen  in  der  Form  von  Opal,  Halbopal,  Cbaloe- 
don  und  Homstein  gegeben.  So  finden  sich  nach  Fuchs  im  Kaolin  von  Obero- 
zell  bei  Passau  Knollen  von  Opal  und  Halbopal ;  dasselbe  erwähnt  ROppell  von 
den  Kaolinen  der  Insel  Elba,  und  Emmons  berichtet,  dass  die  Kaolin  -  Ablage- 
rungen von  Athel,  Johnsburgh  und  Minerva  im  Staate  New -York  viele  chaloe- 
dontthnliche  Homstein-Nieren  umschliessen  "^j .  Auch  der  sogenannte  Knollen- 
stein  in  dem  zersetzten  Porphyr  der  Gegend  von  Halle  dürfte  auf  ähnliche 
Weise  entcftanden  sein. 

Uebrigens  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  andere  Feldspathspecies  e(ivtf 

*)  Rttppell,  in  V.  Leonhard's  Zeilschrift  für  Mioaraiogie.  48S6,  II,  S.  sas,  luidEiD- 
in  on  8 ,  im  TMrd  AnmuU  Report  on  the  geol.  survey  ofthe  State  ofNew-York,  48S9,  p.  SM. 
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verschiedene  Resultate  liefern  werden,  und  dass  das  Product  der  Zersetzung,  je 
lach  den  verBchiedenen  Stufen,  bis  zu  welchen  dieselbe  fortgeschritten  ist,  und 
e  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Quantitöt  von  beigemengtem  unzersetz- 
em  Material  und  von  fremdartigen  Mineraltheilen,  mit  etwas  verschiedenen  Ei- 
;en$chaften  hervortreten  wird. 

Dass  bei  der  Zersetzung  der  Feldspathe  zu  Kaolin  nicht  blos  das  Wasser,  son- 
dern ganz  vorzüglich  auch  die  Kohlensäure  wirksam  sei,  diess  ist  zuerst  von 
Werner  aasgesprochen,  später  noch  weit  specieller  von  G.  Bischof  und  endlich  von 
Foumet  geltend  gemacht  worden  *j .  Indessen  hat  Forchhammer  gezeigt,  dass  der 
Orthoklas  auch  durch  die  vereinigte  Wirkung  von  Wasser  und  hoher  Temperatur 
eine  volisländige  Zersetzung  erleidet,  bei  welcher  gleichfalls  vierfach-kieselsaures 
Kali  aufgelöst  wird  und  zweifach-kieselsaure  Thonerde  zurückbleibt**),  woraus  sich 
schliessen  iSsst,  dass  bei  längerer  Zeitdauer  wohl  auch  reines  Wasser  von  niedriger 
Temperatur  eine  ähnliche  Wirkung  hervorbringen  dürfte.  Da  nun  kein  Wasser 
ganz  frei  von  Kohlensäure,  die  Circulation  des  Wassers  aber  seit  Myriaden  von  Jah- 
ren im  Gange  ist,  so  werden  wohl  Wasser  und  Kohlensäure  als  die  zwei  hauptsäch- 
lichen Agentien  bei  der  Kaolinisirung  der  Feldspathe  zu  betrachten  sein. 

A  nmerkung.  Dieser  Satz  lässt  sich  noch  weit  allgemeiner  dahin  aussprechen, 
dass  kohientäurehaltiges  Wasser  überhaupt  als' eines  der  allgemeinsten  Auf- 
lösnngs-  und  Zersetzungsmittel  zu  betrachten  ist,  dessen  in  kleinen  Zeiträumen 
sehr  geringfügig  erscheinende  Wirkungen  durch  ihre  ununterbrochene 
Dauer  während  Tausenden  von  Jahren  zu  ganz  erstaunlichen  Resultaten  führen 
können.  In  dieser  Hinsicht  sind  die  Untersuchungen  der  beiden  Gebrüder  Rogers 
über  die  Zersetzung  und  partielle  Auflösung  der  Mineralien  von  ausserordentlichem 
Interesse.  Sie  überzeugten  sich,  dass  alle  in  den  Gesteinen  vorkommenden  Silicate, 
sowohl  die  mit,  als  auch  die  ohne  Alkalien,  in  kohlensaurem  wie  in  reinem  Wasser 
»uflöslich  sind.  Indem  sie  das  feinste  Pulver  dieser  Minerallen  auf  einem  Piltrum 
mit  kohlensaurem  Wasser  auslaugten,  fanden  sie  schon  nach  zehn  Minuten  Spuren 
\on  Alkalien  und  Erden,  und  indem  sie  dasselbe  eine  längere  Zeit  mit  dergleichen 
Wasser  in  einer  Flasche  schüttelten,  gelang  es  ihnen,  förmliche  partielle  Auflösun- 
gen von  0,4  bis  zu  1  Procent  des  Ganzen  zu  erhalten.  Auf  diese  Weise  erhielten 
sie  die  verschiedenen  Bestandtheile  aus  Feldspalh,  Hornblende,  Augit,  Epidot,  Chlo- 
ril,  Serpentin  und  anderen  Mineralien.  Besonders  leicht  erfolgte  die  Zersetzung  der 
Magnesiasilirate  und  der  Kalksilicate,  und  diess  erklärt,  warum  auch  in  der  Natur 
diese    Mineralien    oft   schneller    verwesen,    als  manche  Feldspathe***).     Hieran 


*)  Werner,  Neue  Theorie  von  der  Entstehung  der  Erzgänge,  479(,  S.  480,  wo  er  aus- 
Iriicklicb  die  Zersetzung  des  Feldspathes  zu  Kaolin  und  zu  Speckslein  unterscheidet,  und 
»•gt,  dass  solche  ganz  ohne  Zweifel  zwei  verfcbiedenen  Säuren,  die  erstere  ntf mltch  der  Luft- 
läure,  die  andere  der  SchwefelsSare  zuzuschreiben  sei.  Bischof,  in  Nöggerath's  Rhein- 
laad-Westphalen ,  VI,  -4916,  6.~  S64  ;  Fournet,  in  Ann.  de  Chkn.  et  de  Phys.,  vol.  S5,  4S34, 
^  ÜS5  ff.  Eben  so  hat  Fuchs  schon  im  Jahre  484 S  die  Kaolinisirung  des  Porcellanspathes 
(inrch  die  gleichzeitige  Wirkung  von  Wasser  nnd  Kohlensaure  erklart.  Bosse  dringt  darauf, 
>l«38  In  jedem  Falle  die  betreffenden  Feldspathe  selbst  einer  genauen  Analyse  unterworfen 
werden  müssen,  bevor  man  über  den  bei  ihrer  Zersetzung  Statt  findenden  modus  operandi  ein 
Ürtheil  fallen  kann,  nnd  glaubt  aus  seinen  Versuchen  schliessen  zu  können,  dass  wahrschein- 
lich ein  Gehalt  von  Magnesia  besonders  wirksam  sei ,  welcher  als  Bicarbonat  entfernt  werde. 
The  London  and  Edinb.  Fhü.Mag.,  8.  «er.,  X,  4887,  p.  351.  Nach  Bischof  werden  auch  die 
Alkalien  als  Bicarbonate  ausgelaugt.  Lehrb.  der  ehem.  Oeol.  1,  S.  849  ff  ,  und  II,  6.  t97  f.> 
«0  die  Kaolinisirnng  der  Feldspathe  besprochen  wird. 

**)  Poggend.  Ann.  Bd.  85,  4885,  S.  884  L 

***)  The  American  Joum.  of  sc.f  2.  ser,  F,  4848,  p.  404,  und  G.  Bischof,  Lehrb.  der  ch»m 
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sdiliessen  sich  die  neueren  Versuche  von  Peloaze  über  die  sehr  bedeutende  Aaflo«- 
lichlceit  und  Zersetzbarkeit  aller  Arten  von  Glas  in  reinem  deslillirlem  Wasser,  sobaU 
dieselben  im  höchst  fein  pulverisirten  Zustande  mit  kochendem  oder  auch  mtf 
kaltem  Wasser  behandelt  werden.   Comptes  rendus,  L  43,  4856,  p.  14  9  f. 

Die  Kaolinisirung  der  Feldspathe  ist  eine  Erscheinung,  welche  besonders 
häufig  im  Gebiete  gewisser  Granite  und  Felsitporphyre  vorkommt,  und 
eine  gänzliche  Verwesung  dieser  Gesteine  zur  Folge  hat,  indem  dieselben  lucinti^ 
weissen,  durch  die  unzersetzt  gebliebenen  Gemengtheile  mehr  oder  weniftcr  vrr- 
unreinigten  Thonmasse  aufgelöst  werden.  Wie  bedeutend  diese  ZerseUang  wer- 
den kann,  diess  lehren  schon  die  ansehnlichen  Massen  von  Kaolin,  welche  t 
manchen  Granit-  und  Porphyrdistricten  alljährlich  gewonnen  werden. 

Sehr  starke  Raolinforderungen  aus  Granit  sind  z.  B.  bei  Carlsbad  in  Böhofc 
bei  Saint-Yrieux  unweit  Limoges  in  Frankreich,  bei  St.  Stephens  und  St.  AustWI  * 
Gomwall,  bei  Cornwood  in  Devonshire  im  Gange.  In  der  Umgegend  von  lUc» 
sind  nach  Callery  alle  Granitberge  dermaassen  zerstört ,  dass  ihre  Gipfel  wie  d 
Schnee  bedeckt  erscheinen,  und  nach  Benza  ist  der  Syenitgranit  der  Neelgberrie»  ' 
Ostindien,  am  südlichen  Ende  der  Ghats,  bis  auf  40  Fuss  tief  in  einen  Zustand  d»' 
Auflösung  übergegangen*).  Der  quarzfreie  Felsitporphyr  von  Rasepbas  bei  Altrin 
bürg  ist  fast  auf  30  Ellen  tief  in  Kaolin  umgewandelt,  in  welchem  sich  die  Quic^ 
dontrömer  des  frischen  Porphyrs  noch  unverändert  erhalten  haben**)  ;  und  dr 
ältere  Porphyr  von  Halle  erscheint  bei  Morl  und  Trotha  gleichfalls  auf  bedeolco:' 
Tiefe  kaolinisirt;  dasselbe  ist  der  Fall  mit  dem  Porphyr  der  Gegend  von  Soni?. 
und^eilitz  in  Sachsen.  Auch  der  Gneis s  unterliegt  bisweilen  einer  Sbnlidieo^f" 
wesung.  Nach  den  Beobachtungen  von  Spix,  Martins  und  Darwin  zeigt  der  Goerv« 
in  der  Gegend  von  Rio-Janeiro  und  Bahia  einen  ganz  ausserordentlichen  Zustand  ^ 
Zersetzung;  mit  Ausnahme  des  Quarzes  sind  alle  Bestandtbeile  desselben  io  fu' 
weiche  thonige  Masse  umgewandelt  worden,  und  stellenweise  reicht  diese  Z«N^ 
rung  bis  1 00  Fuss  tief  einwärts  Die  Phonolithe  unterliegen  gleichfalls  oft  «ic^ 
tief  eingreifenden  Zersetzung  zu  einer  weichen,  weiss,  gelblich  oder  grauUcii  ^ 

Geol.  II,  S.  978  ff.    Sehr  richtig  sagt  Bischof  in  Betreff  der  Versuche  der  Gebrüder  Ito^r« 
was  die  Gewässer  in  kurzer  Zeit  ausrichten,  wenn  ihnen  die  Mineralien  im  fein  gepo 
verten  Zustande  geboten  werden,  das  werden  sie  in  längerer  Zeit  gteichfall  s  b^«<^- 
ken,  wenn  die  letzteren  in  grösseren  Massen  vorhanden  sind ;  es  ist  kein  anderer IbI'' - 
schied,  als  dass  die  Oberflächen  der  Mineralien  um  so  kleiner  werden,  je  grösser  ibreMa«^ 
sind  (S.  9S4).   In  diesen  Versuchen  findet  auch  die  Ansicht  von  Bischof  ihre  Bestatigna«.  ^*- 
der  Feldspath  als  solcher,  oder  dass  auch  dieunzersetzte  Feldspathsohstanz  vri di. 
Gewässern  aufgelöst  und  fortgeführt  werden  kann  (II,  14  S);  wofür  nicht  nur  fgßwHtt^f* 
drängungs-Pseodomorphosen  nach  Feldspath,  sondern  auch  die  Pseadomorpbosea  voo  fn- 
spath  nach  anderen  Mineralien  sprechen.    Auch  John  Davy  hat  ahnliche  Versuche  aber  «i  ■ 
Auflöslichkeit  einiger  Substanzen  in  kohlensaurem  Wasser  angestellt,  und  dabei  ^ttnndrr 
dass  die  Thonerde  ganz  unauflöslich  sei ,  woraus  er  es  erklart,  dass  in  deo  Pflanseo  Ir*' 
Thonerde  vorkommt.     A.  a.  0.  p.  64.     Hieran  schliessen  sich  die  Versuche  von  0.  tifcb' 
über  die  Auflöslichkeit  der  Carbonate  von  Kalkerde,  Magnesia  und  Bisenoxydul,  »eoa  ut  «r 
Wasser  eingerUhrt  von  durchströmender  Kohlensaure   in  Bicarbooate  verwandelt  vtnM 
und  über  die  Auflöslichkeit  der  Silicate  von  Magnesia,  Kalkerde,  Barya  und  Stronlia,  fo«<<* 
in  heissem  als  in  kaltem  Wasser.   Lehrb.  der  ehem.  und  phys.  Geol.  I,  S.  S7t,  S87  o  T»» 
*)  BuU,  de  la  toc.  gM.  i.  VJII,  4  8S6,  p.  SS4  und  Neues  Jahrbuch  für  Min.  48IS.  S.  :<> 
**)  Dieser,   aus    der  totalen  Verwesung   eines   quarsfraien  Porphyrs  hervorgeiraac«» 
Kaolin  hat  nach  der  Analyse  von  Brunnemann  eine  der  Normalformel  des  Kaolins  lekr  •i*' 
entsprechende  Zusammensetzung.    Notiz  von  Zinkeisen  in  den  Milthelluogen  aus  das  Osir 
lande,  Bd.  IV,  4840,  S.  405. 
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ßrbCen  homogenen  Masse,  welche  theils  an  Kaolin,  theils  an  Tbon  erinnerl,  aber 
noch  deuUich  die  schiefrige  Structur,  und  bisweilen  ganz  frische  Sanidiokrystalle 
erkennen  lässt.  (Reoss,  die  Umgebungen  von  Teplitz,  S.  S4  0f.  und  G.  Rose, 
Zeitscbr.  der  deutschen  geoi.  Ges.  VI,  S.  304.) 

Ausser  der  Zersetzung  zu  Kaolin  zeigen  die  Feldspathe  auch  nicht  selten 
eine  andere  Umwandlung,  durch  welche  sie  in  eine  licht  'grünliche,  steatit- 
oder  steinnnarkähnliche  Substanz ,  oder  auch  in  einen  rothen  Thon  übergehen. 
Dabei  ist  es  eine  schon  lange  bekannte  interessante  Wahrnehmung,  dass  diese 
Umwandlung  oft  in  der  Mitte  der  Krystalle  beginnt,  und  allmälig  von  innen 
oaeh  aussen  zu  fortschreitet*],  was  namentlich  an  den  grösseren  Feldspathkrj- 
stallen  der  grobkörnigen  Granite  und  Granitporphyre  häufig  beobachtet  werden 
kaon.  Die  steatitähnliche  Umwandlung,  welche  z.  B.  im  Gneisse  und  Porphyre 
der  Umgegend  von  Freiberg,  zumal  an  der  Gränze  der  Erzgange,  sehr  häufig 
vorkommt,  scheint  in  dem  ersteren  Gesteine  den  Feldspath  und  Glimmer  zu- 
gleich zu  ergreifen,  weiche  daher  beide  in  eine  homogene  Masse  verfliessen; 
wie  solches  schon  Werner  bemerkte,  indem  er  zugleich  die  Vermuthung  aus- 
sprach, dass  diese  Art  der  Umwandlung  durch  die,  von  Zersetzung  von  Eisen- 
kiesen herrührende  Schwefelsäure  bewirkt  werde*). 

Nach  den  Analysen  von  Crasso  lassen  die  zersetzten  Peldspathkrystalle  des 
Carlsbader  Granites  und  des  Granitporphyrs  von  AUenberg  eine  bedeutende  Ver- 
minderung ihres  Kaligehaltes,  die  ersteren  auch  eine  Verminderung,  die  letzteren 
dagegen  eine  relative  Vergrösserung  ihres  Kieselerdegebaltes  erkennen ,  w'ahrend 
beide  Wasser  aufgenommen  haben.  Sehr  interessant  ist  die  von  demselben  Chemi- 
ker nachgewiesene  Zersetzung  der  Peldspathkrystalle  eines  Porphyrs  von  Ilmenau, 
deren  Substanz  zur  HSlfle  durch  kohlensauren  Kalk  ersetzt  worden  ist. 

Während  übrigens  viele  Feldspathe  und  viele  Varietäten  von  feldspathfüh- 
renden  Gesteinen  der  Verwitterung  sehr  bald  unterliegen,  so  giebt  es  wiederum 
•rndere  Varietäten,  welche  derselben  kräftigen  Widertand  leisten,  und  daher  ihr 
irisches  unversehrtes  Wesen  selbst  da  lange  behaupten,  wo  sie  den  Angriffen 
1er  Atmosphärilien  und  Gewässer  besonders  ausgesetzt  sind. 

Der  Leucit,  ein  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  dem  Orthoklase 
;ehr  analoges  Minerial  ist  gleichfalls  nicht  selten  einer  Zersetzung  zu  Kaolin  un- 
terworfen, welche  wohl  jedenfalls  durch  ganz  ähnliche  Ursachen  herbeigeführt 
pvird,  wie  die  Kaolinisirung  des  Feldspathes.  Die  Leucitporphyre  enthalten  bis- 
A  eilen  viele  in  Kaolin  umgewandelte  Leucitkrystalle ,  deren  Material  auch  in 
uanche  vulcanische  Tuff-Ablagerun'gen  eingeschwemmt  worden  sein  mag. 

Wie  Feldspath  und  Leucit,  so  sind  auch  Pyroxen  und  Amphibol  ein 
paar  Mineralien,  welche,  vermöge  ihrer  auffallenden  Zersetzbarkeit,  nicht  selten 
'echt  tief  eingreifende  Zerstörungen  derjenigen  Gesteine  herbeigeführt  haben, 
n  welchen  sie  als  vorwaltende  Gemengtheile  auftreten. 


*)  V.  S  t  r  u  V  e ,  in  Leonhard's  Tascbenb.  fttr  Min.  4  807 ,  S.  4  71;  B  o  n  n  a  r  d ,  ebendas. 
I8lt,  S.  40i.  Freiesleben,  Geogn.  Arbeiten,  II,  S.  S85;  Hoffmann,  Geogn.  Bescfar. 
les  Herzogthums  Magdeburg,  S.  44  4. 

**)  Neue  Theorie  der  Gtfnge,  S.  484 ;  dieselbe  Ansicht  ist  auch  später  von  v.  Strave  aus- 
gesprochen worden. 
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So  verwandeln  sieh  nach  Freiesleben  und  Beuss  die  AugilkryHaUe  der  Bji- 
salte  in  eine  stroh-  oder  schwefelgelbe  steinmarkähnliche  Substanz,  oder  in  ^i- 
nen  gelblichgrauen  wackenähnlichen  Thon,  oder  in  eine  ziemlich  feste  bolzbraurr 
Substanz^^].  Die  bisweilige  Umwandlung  derselben  in  ein  der  Grünerde  ahn* 
liches  Mineral  ist  bekannt.  Rammelsberg  hat  gezeigt,  dass  aus  dergleichen  zer- 
setzten Augitkrystallen  die  Kalkerde  und  Talkerde  (aus  denen  vom  Vesuv  aurh 
die  Thonerde  fast  vollständig  verschwunden  sind,  wahrend  die  sogenannlif 
Grttnerde-Pseudoraorphosen  aus  dem  Fassathale  Alkalien  und  z.  Th.  kohleasjc* 
ren  Kalk  aufgenommen  haben. 

Dass  die  Diabase,  Dolerjte,  Anaroesite  und  Basalte,  welche  nicht  nur  Labra- 
dor (oder  Oligoklas) ,  sondern  auch  Pyroxen,  also  zwei  sehr  leicht  zerseUhji'' 
Bestandtheile  enthalten,  vermöge  dieser  ihrer  mineralischen  ZusammenseUvT^ 
besonders  auffallenden  Zerstörungen  unterworfen  sein  können,  ist  vorauszoseti^ 
Und  in  der  That  erscheinen  auch  diese  Gesteine  sehr  häu6g  in  einem  Zustaro» 
mehr  oder  weniger  weit  fortgeschrittener  Zersetzung ,  deren  verschiedene  Si- 
dien  sich  durch  Bleichung  oder  Bräunung,  durch  Imprägnation  mit  Carbonai^ 
von  Eisenoxydul  und  Kalkerde,  durch  Auflockerung  (bei  den  Basalten  biswei!*^ 
durch  eckig-kömige  Absonderung] ,  durch  concentrisch-schalige  Exfoliation  r ' 
Kugelbildung,  und  endlich  durch  gänzliche  Auflösung  zu  eisenschtlssigen,  ib-- 
nigen,  braunen,  schmutzig  grünen  oder  gelben  Massen  zu  erkennen  geben.  Adi*. 
der  Olivin  ist  einer  eigenthtlmlichen  Zersetzung  unterworfen,  durdi  welchf  e 
sich  allmälig  in  eine  weiche,  ziegelrothe  bis  blutrotbe  Sul>stanz  Yer^mäti 
welche  oft  noch  die  Form  und  selbst  die  Spaltbarkeit  der  ursprttn^icbeo  kr^* 
stalle  erkennen  lässt**). 

üeber  den  eigentlichen  Hergang  bei  der  Zersetzung  der  Basalte  hat  Ebelmeo  >i- 
teressante  Untersuchungen  angestellt,  indem  er  mehre  Basalt-VarietSteo  sowoW  n 
frischen  als  im  zersetzten  Zustande  aoaiysirte.  Als  Resultat  dieser  ADalyaeo  strli 
es  sich  heraus,  dass  durch  den  Zersetzungsprooess  die  Magnesia,  die  Kalkerde,  )• 
Alkalien  nebst  einem  Thelle  des  Eiserioxyduls  und  der  Rieselerde  au$ge$chtfi' 
und  entfernt  werden,  weshalb  in  dem  Rückstande  die  Thonerde  sehr  concenin-*' 
ist,  und  mit  der  noch  übrigen  Kieselerde,  mit  Bisenoxyd  und  Wasser  Jene  tbooSki^ 
Kchen  Massen  bildet,  welche  als  die  letzten  Producta  der  Zersetzuof,  als  die  mf^- 
liehen  Reliquien  des  Basaltes  zu  betrachten  sind.  Bbelman  betrachtet  dieseo  Procc^* 
als  einen  der  Raolinbildung  ganz  analogen  Vorgang,  und  erklärt  ihn  dadurch,  d«-* 
während  die  Alkalien,  die  alkalischen  Erden  und  ein  Theil  des  Eisenoxyduls  ah  B~ 
carbonate  ausgelaugt  werden,  die  freigewordene  Kieselerde  in  statu  nascfnü  t^*f~ 
falls  aufgelöst  und  fortgeführt  wird,  worauf  dann  die  übrigen  Stoffe  mH  Wasser  «r- 
buiiden  als  Thon  zurückbleiben  ***) .  Gutberiet  gab  eine  sehr  auafubrliche  Sfbi^^ 
rnng  der  chemischen  Umbildungen,  denen  der  Basalt  des  Calvarienberges  bei  FoUt 
unterworfen  ist.  Wacke  ist  das  erste  Product  der  blosen  Auslaugung;  dsonf^ 
erfolgt  die  Bildung  von  Carbonaten  und  Zeolithen  u.  s.  w.,  bis  endlich  ba«''*  ' 


*)  Freiesleben,  Magazin   für  Oryktographie  von  Sachsen,  Heft  I,  6.  «I;  Ret«* 
die  ilmgebongen  von  Teplttc,  S.  %99. 
**)  Reass,  a.  a.  0.  S.  109. 

**»)  Comptes  rfndut,  I.  U,  1845,  p,  4415  and  1.  f«,  «848,  p.  88;   atidi  Neui^iakri  h 
Min.  4847,  S.  114  ond  1848,  S.  570. 
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scher  Lehm,  als  der  letzte  Rückstand  der  Zersetzung  übrig  bleibt.    Sechster  Be- 
richt der  oberhess.  Ges.  für  Nat.  u.  Heilkunde,  1857,  S.  95  ff. 

Dass  die  Hornblende,  welche  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  dem 
Augite  so  nahe  steht,  gleichfalls  häufigen  Zersetzungen  unterworfen  sein  werde, 
lässt  sich  erwarten.  Sie  verwandelt  sich  dabei  in  eine  thonige,  schmutzig  gelbe 
oder  braune,  bisweilen  auch  rothe,  wasserhaltige  Substanz.  Vergleicht  man  die 
Analysen ,  welche  GOschen  von  der  frischen ,  und  Madrell  von  der  zersetzten 
basaltischen  Hornblende  des  Wolfsberges  bei  Gzernosin  geliefert  haben*),  so 
erkennt  man ,  wie  auch  hier  der  Zersetzungsprocess  wesentlich  darin  bestand, 
dass  Ralkerde  und  Magnesia  entfernt  wurden,  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd  über- 
ging, und  Wasser  hinzutrat.  Obgleich  aber  die  Hornblende  in  vielen  Fällen  der 
Zersetzung  sehr  auffallend  unterliegt,  so  erweist  sie  sich  doch  in  manchen  Dio- 
riten  minder  zerstörbar  als  der  sie  begleitende  Feldspath,  daher  ihre  Individuen 
bisweilen  wie  rauhe  Warzen  auf  der  Oberfläche  des  Gesteins  hervorragen.  Das- 
selbe ist  noch  viel  auffallender  mit  den  Hypersthenkttmern  des  Hypersthenites 
der  Fall. 

§.  213.    Zersetzungen  und  Umbildungen  durch  vukanische  Dämpfe. 

Die  in  den  Krateren ,  an  den  Abhängen  und  in  der  Umgebung  der  Vulcane 
Statt  findenden  Dampf-  und  Gas-Exhaltationen,  sowie  die  mit  ihnen  oft  verbun- 
denen heissen  Quellen  üben  gleichfalls  einen  sehr  zerstörenden  Einfluss  auf  die 
angi^nzenden  Gesteinsmassen  aus;  auch  ist  es  wohl  begreiflich,  dass  heisse 
Wasserdämpfe,  Chlorwasserstoff,  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff  und  die  aus 
der  Zersetzung  des  letzteren  hervorgehende  Schweifelsäure,  wenn  sie  Jahrhun- 
derte hindurch  auf  die  Kraterwände  eines  Yulcans  oder  auf  die  Wände  ihrer 
Aasbruchsspalte  einwirken,  eine  tief  eingreifende  Zersetzung  des  Gesteins  dieser 
Wände  verursachen  müssen.  Das  Gestein  wird  weiss  gebleicht  oder  gelb  ge- 
färbt, erhält  eine  weiche  und  morsche  Beschaffenheit,  und  verwandelt  sich  end- 
lich in  weisse  oder  bunte,  tuff-  oder  thonähnliche  Massen,  in  welchen  bisweilen 
die  Krystalle  der  minder  zersetzbaren  Mineralien  noch  deutlich  zu  erkennen 
sind.  Gleichzeitig  mit  diesen  Zersetzungen  stellen  sich  aber  auch  mancherlei 
Bildungen  von  Sublimaten  und  Salzen  ein ;  Schwefel-Incmstate  überziehen  die 
Gesteinswänjde  in  bell  leuchtenden  gelben  Streifen,  zwischen  welchen  verschie- 
dene Eisen-  und  Kupfersalze  mit  ihren  rothen,  grünen  und  blauen  Farben  leb- 
haft contrastiren ,  so  dass  die  Kraterwände  manches  dampfenden  Vulcans  stel- 
lenweise ein  höchst  grelles  und  buntfarbiges  Colorit  zeigen. 

So  berichtet  Hoffmann,  dass  im  Krater  der  Insel  Vulcano  durch  die  heissen 
schwefelwasserstoflhaUigen  Wasserdämpfe  der  Obsidian  in  eine  schneeweisse  thon- 
steinShnlicbe  Masse  umgewandelt  wurde,  deren  Klüfte  mit  Schwefel-  und  Gyps- 
krystallen  bekleidet  sind ;  auf  Lipari  aber  Ist,  nach  demselben  Beobachter,  durch 
die  Fomarolen  bei  den  Thermen  von  S.  Calogero  die  porphyrähnliche  Lava  zu  einer 
blendendweissen  tripelartigen,  der  dunkelfarbige  vulcaniaohe  Tuff  zu  einer  gelblich- 


*)  Rammelsberg,  zweites  Supplement  sum  Handwörtfirbticbe,  6.  61. 
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weissen  Masse  umgewandelt  worden,  welche  opalUhnliche  Knollen  enthalt,  und  auf 
den  Klüften  mit  Chalcedon  und  hyalithShnlichem  Kieselsinter  überzogen  ist*;.  Di>> 
Irachytiscben  Gesteine  der  Solfatara  bei  Neapel  werden  durch  schwefelwassei>1olF- 
haiiige  Wasserdämpre  weiss,  porös,  aufgelockert,  zellig  ausgenagt,  und  zerfallen 
endlich  zu  einem  weissen  Thone,  in  welchem  sich  Alaun  und  Schwefel  abseUen 
Dieselben  Ursachen  bringen  ähnliche  Wirkungen  im  Krater  des  Pic  \on  Teiieiiffi 
hervor,  wo  das  Gestein  stellenweise  so  erweicht  ist,  dass  es  der  Vorsicht  bedan 
um  nicht  in  den  siedendheissen  Massen  einzusinken**).  Nach  Darwin  wiederboltr 
sich  dieselben  Erscheinungen  auf  der  Insel  Terceira. 

Besonders  auffallend  werden  diese  Zersetzungen  bei  solchen,  im  Zustand' 
einer  Solfatara  (S.  IM)  befindlichen  Vulcanen,  in  welchen  die  Wirkungen  dtr 
Dampf-Exbaltationen  durch  zugleich  mit  hervorbrechende  heisse  Quellen  un- 
terstützt werden.  So  erzählt  Junghuhn,  dass  der  Krater  des  Telaga-Leri  h^ 
Batur  auf  Java ,  in  welchem  aus  tausend  Löchern  und  Spalten  heisse  Qucli'f 
hervorsprudeln,  einen  von  Dämpfen  durchwtihlten  Morast  darstellt,  in  des.v? 
Umgebung  alles  Gestein  zersetzt,  zerbröckelt  und  in  hellgrauen  Thon  verw^ii^ 
delt  ist;  selbst  die  Ufer  dieses  Morastes  sind  ein  grundloser  Schlamm,  der  m^ 
ohne  Gefahr  zu  betreten  ist;  wie  man  denn  in  diesem  Krater  nirgends  eine- 
Schritt  thun  kann  ohne  auf  zischende  Dämpfe  und  brodelnde  Strudel  lu  slo^ 
sen***). 

Auch  in  dem  Gebiete  des  Isländischen  Palagonittuffes  (677)  sind  die  Wir> 
kungen  solcher  mit  Quellen  verbundenen  Gas-Exhaltationen  ganz  ausserordent- 
lich. An  den  Solfataren  von  Krisuvik  und  Beykjahlid  beobachtete  sie  Buo5e 
im  grossartigsten  Maassstabe,  und  wir  können  es  uns  nidit  versagen,  seine  trvtf- 
liche  Schilderung  der  dortigen  Erscheinungen  hier  einzuschalten. 

»Exhalationen   von   schwefeliger   Säure,    Schwefelwasserstoff,    Scbwefeldisr 
und  Wasserdampf  durchbrechen  in  wilder  Unordnung  den  heissen,  aus  Palagooi- 
tuff  bestehenden  Boden,  und  breiten  sich  weithin  über  die  dampfenden  Schve'f 
felder  aus,  welche,  in  Folge  der  Zersetzung  des  Palagonites  und  jener  Gase,  in  <t  - 
ter  Fortbildung  begriffen  sind.    An  den  Gehängen  der  Berge  dringen  sie  aus  KK^ 
ten  und  Qesteinsspalten  in  Gestalt  mächtiger  Dampfstrahlen  brausend  und  zi5di<*u 
oder,  wenn  der  Schall  an  den  Yorsprüngen  unterirdischer  Höhlongen  sich  bM 
mit  wahrhaft  brüllendem  Getöse  hervor.    Wo  sich  dagegen  das  Quellensysteoi  nxl' 
nach  der  Thalsohle  in  das  lockere  Tufflager  hinabzieht,  da  gewahrt  man  sifdfi^> 
Schlammpfuhle,  in  denen  sich  ein  widerlich  blauschwarzer  Thonbrei  zu  UDfsebr«  - 
ren  Blasen  auftreibt,  die  bei  ihrem  Zerplatzen  den  kochendheissen  Scblamin  v^  *- 
1 5  Fuss  hoch  emporschleudern,  und  In  kraterformigen  Wällen  um  die  Quelieohi^ 
sins  anhäufen.    Alle  diese  Erscheinungen  liefern  in  ihrer  Gesammlheit  ein  Bäd  ^ 
wildesten  Verwüstung,  das  an  schauerlicher  Oede  nur  von  der  finsteren  Gd^r:^- 
natur  übertroffen  wird,  welche  diese  Scenen  umgiebl«i). 

Durch  Einwirkung    dieser  Suffionen  wird    der    zersetzte  Palagonittulf  n 

abwechselnde  Lagen  von  weissem  eisenfreiem,  und  gefärbtem  eisenhaltigen]  Tb^ 

verwandelt,  welche  sehr  an  gewisse  Keuperthone  erinnern. 

*)  Poggend.  Annaleo,  t6,  4881,  S.  88  und  88. 
**)  Leopold  V.  Buch,  Physik.  Beschr.  der  Caoar.  Inselo,  S.  ttt 
**^)  Topo^r.  and  noturwisscnsch.  Reisen  durch  Java,  S  Shi 
f)  Ann.  der  Chemie  UDd  Pbarmacie,  Bd.  81,  4847,  S.  48. 
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Allein  diese  Wirkungen  der  vulcanischen  Diiinpfe  sind  nicht  blos  zer- 
störender Art,  sondern  sie  äussern  sich  auch  durch  förmliche  Umbildun- 
gen der  vorhandenen,  und  durch  Bildungen  ganz  neuer  Gesteine.  Solche 
Umbildungen  sind  es,  weiche  Bunsen  unter  dem  Namen  der  pneumatolyti- 
sehen  Metamorphosen  eingeführt  hat.  £in  paar  ausgezeichnete  Fälle  der  Art 
liefert  die  Bildung  von  Gyps  und  Schvtrefel,  und  die  Umwandlung  trachytischer 
Gesteine  zu  Alaunstein. 

Höchst  merkwürdig  sind  auch  in  dieser  Hinsicht  die  von  Bunsen  aus  Is- 
land mitgetheilten  Thatsachen,  weil  sie  uns  eine  solche  Bildungsweise  von  Gyps 
und  Schwefel  als  eine  in  grossem  Maassstabe  noch  fortwährend  vor 
sich  gehende  Erscheinung  erkennen  lassen.  Während  nämlich  in  den  vorer- 
wähnten Solfataren  von  Krisuvik  und  Reykjahlid  der  Palogonittuif  zu  weissen 
ond  bunten  Thonen  umgewandelt  wird,  entstehen  gleichzeitig  Gyps  und  Schwe- 
fel. Dieser  Gyps  bildet  innerhalb  des  Thons  theils  isoliite,  bis  zollgrosso  Kry- 
stnlle,  theils  zusammenhängende  Schichten  und  stockförmige  Einlagerungen, 
welche  letztere  ganz  den  Gypsen  der  Triasformation  gleichen,  und  nicht  selten 
in  kleinen  Felsen  hervortreten*).  Alaun,  Eisenkies,  Schwefelkupfer  und  Schwe- 
fel sind  gleichfalls  Erzeugnisse  dieses  Processes.  Der  Schwefel  bildet  zumal  bei 
Krisuvik  und  in  der  Umgebung  des  Krafla  sehr  ausgedehnte  Ablagerungen,  und 
scheint  nach  Bunsen  grösstentheils  aus  der  Wechselwirkung  von  schwefeliger 
S^iure  und  Schwefelwasserstoff  zu  entstehen. 

Hieran  knüpfen  sich  die  schon  früher  durch  Fr.  Hoffmnnn  von  der  Insel 
Lipari  bekannt  gewordenen  Erscheinungen.  Dieselben  Dämpfe,  welche  bei  den 
Biidern  von  S.  Galogero  und  an  anderen  Orten  die  Lava  und  den  vulcanischen 
Tuff  zersetzen,  veranlassen  auch  eine  von  allen  diesen  Gegenden  unzertrennliche 
und  recht  ansehnliche  Gypsbildung.  Die  ganze  Tuffmasse  wird  von  schnee- 
weissen  oder  blassrothen ,  fasrigen  und  bis  zollstarken  GypstrUmern  durchzo- 
gen ;  auch  finden  sich  Knollen  von  feinkörnigem  schneeweissem  Alabaster.  Noch 
biiufiger  aber  ist  der  Tuff  in  eine  schmutzig  ockergelbe  Thonmasse  verwandelt, 
Vielehe  von  blättrigem  Gypse  strotzt,  und  zugleich  von  Fasergyps  durchtrü- 
mert  ist.  »Wahrlich,  man  kann  wohl  kaum  etwas  Aehnlicheres  mit  den  Vor- 
kommnissen des  Gypses  in  unseren  Flötzgebirgen  finden.«  Auch  ist  die  Er- 
scheinung keinesweges  in  kleinem  Maassstabe  ausgebildet;  nein,  fast  auf  eine 
Stunde  Erstreckung  und  in  200  Fuss. Mächtigkeit  giebt  sie  sich  zu  erkennen*"*). 

Besonders  interessant  ist  die  steile  obere  Thalwand  des  Val  di  Muria,  wo 
unter  einer  Lavabank,  in  ganz  horizontaler  und  ungestörter  Lage,  ein  hundert- 
fältiger Wechsel  von  zolldicken,  feinerdigen,  blassrothen  Tuffschichten  und  halb 
so  dicken,  feinkörnigen,  weissen  Gypslagen  Statt  findet,  während  noch  ausser- 


*)  Bunsen,  a.  a.  0.  S.  45  f.  Bei  der  Betrachtung  dieser  Erscheinungen,  bemerkt  er, 
Itünne  man  kaum  den  Gedanken  uoterdrücken,  dass  ein  Theil  der  mächtit^en  GypsstOcke, 
«reiche  so  bfiufig  die  mergligen  Thonschichten  der  secandtfren  Formationen  cliaraktertsiren, 
und  bei  denen  die  gänzliche  Abwesenheit  kalkiger  Conchylien  auf  die  Einwirkung  saurer 
nürnpfe  hindeutet,  einer  ühnlicben  chemischen  Einwirkung  ihre  Entstehung  verdanken  möge. 

**}  Hoffmann,  a.  a.  0.  S.  40  f. 
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dem  das  Ganze  von  Pasergyps  regellos  durchtrUmert  wird.  »Es  ist  mmOglich. 
sagt  Hoffmann,  eine  mit  den  Keupergypsen  übereinstimmendere  ErscbeiDuiie 
nachzuweisen.«  Am  Httgei  alle-Groci  finden  siob  sohalig  abgesonderte  Lavaki- 
geln,  in  welchen  die  Lava  Schale  um  Schale  mit  sehr  dttnnen  weissen  Gyp^ 
k  rüsten  abwechselt. 

Einen  Pendant  zu  diesen  Erscheinnngen  erwähnt  Darwin  von  der  (nsel  St.  He- 
lena, wo  eine  Ablagerung  vulcaniscber  Tuffe  mit  Trümern  und  Lagen  von  Gyp«  er- 
füllt ist.  Auch  gehört  wohl  hierher  eine  Beobachtung  von  Fiedler,  welcber  bei  Wot.- 
dia,  auf  der  Insel  Milo,  im  Gebiete  der  zersetzten  vuloaniscben  Conglomerate  Abla- 
gerungen sah,  die  aus  lagenweise  abwechselndem  Gyps  und  rothem  Thon  h^^ 
hen  *] .  Uebrigens  sind  Gypsbildungen  in  den  Spalten  vulcaniscber  Gesteine  otr^t 
so  gar  selten.  Am  Gipfel  der  Montana-de-Fuego,  auf  der  Insel  Lanzarote,  fand  Lec^ 
pold  V.  Buch  in  etnero  300  Fuss  tiefen  Krater  die  Spalten  des  Gesteins  fast  aosf^ 
füllt  mit  weissem  Gyps,  welcher  durch  die  Einwirkung  scbwefelwaaserstoffliaUitcrf 
Wasserdämpfe  gebildet  wurde.  Auch  am  Aetna  fand  Elie-de-Beaumont  einige  S^ 
ten  in  der  Nähe  des  Kraters  mit  Fasergyps  erfüllt,  und  Yiriet  sah  die  oberen  1V> 
des  Trachyteü  auf  der  Insel  Aegina  mit  einem  Netze  von  FasergypstrOmem  dorti- 
flochten**). 

Auch  ältere  pyrogene  Gesteine  haben  zu  dergleichen  Gypsbildungea  Venob»- 
sung  gegeben.  So  berichtet  Toumal,  dass  bei  St.  Eug^nie,  südwestlieb  von  Nv- 
bonne,  Wucke  und  Basalttuff,  welche  auf  Lias  liegen,  von  Gypsadem  diirdif^ra 
werden ;  an  anderen  Stellen  wird  der  Gyps  vorwaltend  und  umschliesst  runir 
Parlieen  von  Basalt  und  Wacke.  Die  ganze  Ablagerung  ruht  in  sehr  verworrfi'«* 
Schichtung  zwischen  zwei  Kalksteinbergen.  Intefessant  ist  auch  die  Beobadittim 
von  Williams,  welcher  im  Kohlenkalkslein  von  Bleadon  eine  30  Fass  michtige.  vw 
kleineren  und  grösseren  Seh  lack enstücken  erfüllte  mtbe  Mergelschicht  (^  bod.  if 
ren  Schlacken  concentrisch  schalig  abgesondert  und  von  sehr  vielen  FasergypstrO- 
mem durchzogen  sind***). 

Die  meisten  dieser  Erscheinungen  dürften  nach  6.  Bischof  daraus  zu  erib- 
ren  sein,  dass  der  aus  dem  Erdinnern  entwickelte  Schwefelwasserstoff  wf^> 
und  dabei  Schwefelsäure  gebildet  wurde,  welche  die  vulcanischen  Gestriof 
durchdrang,  die  kalkhaltigen  Silicate  derselben  zersetzte  ,  und  mit  der  Kalkm» 
zu  Gyps  zusammentratf ) . 

Dass  aber  auch  ähnliche,  durch  Schwefelwasserstoff  bedingte  Gypsbildur- 
gen  fern  von  Yuicanen  und  ohne  Mitwirkung  vulcaniscber  Gesteine,  mitten  is 
Gebiete  von  Kalkstein  Statt  finden  können,  diess  beweisen  die  in  Gjpsua^* 


*)  Darwin.  Geol.  cbierv,  an  the  voleamc  isttmds,  p,  75,  und  Fiedler,  Reite  darrä  • ' 
Tbeile  des  Königr.  Grichenland,  U,  S.  40t. 

^  Leopol^l  v.  Bach,  Physikal.  ^schr.  derCanar.  läseln,  S.  104;  Elie  de  Beaaa«i» 
M^,  pour  servir  ä  tme  descr,  gM,  de  Ja  France,  VI,p.Ul;  V ir I e  t ,  BuU*  de  Ja  joc  fi»  .  •< 
iSBi,p,  S58. 

**•)  Toornal,  \n  FSrussac  BuU.  des  se,  not.  4SI0,  Äoüt;  und  Williams,  hn  C^«f«Hr 
7oi«maJ  oflhegeoi,  moc.  I,  p.  448.  Im  BuU.  de  ta  ioc.  gM,  I,  p.  87  sagt  Toarsal,  da  die  (ttf< 
ablageruDgen  der  Gegend  von  Narbonne  immer  in  der  Nahe  der  dortigeo  Beseite  voitoc- 
roen,  so  glaube  er,  dass  diese  den  Weg  für  Thermeo  geöffnet  hatten,  «elohe  viel  ficiiw<i' 
saare  enthielten,  und  den  Kalkstein  in  Gyps  verwandelten.  Sehr  wiobtis  Hlr  die  Geeon«  mi 
AlUiosis  der  Gesteine  sind  TiJsknnn's  Versocbe  in  The  Amer.  Jamm.  ef  sr.  1.  «r.  f.  SM  ^ 
VI,  tee. 

f)  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  S.  469  ff. 
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gewandelten  RalksteinwiDde  der  SchwefelbHder  vod  Aix  in  Savoyen ;  ferner  die 
Suffionen  von  Toscana,  heisse,  mit  etwas  Schwefelwasserstoff  geschwängerte 
Daonpfstrablen ,  welche  den  umgebenden  Kalkstein  in  Gyps  verwandeln ;  end- 
lich die  im  Kalkstein  liegenden  bedeutenden  Gyps-  und  Schwefel- Ablagerungen 
Siciliens,  welche  besonders  in  der  Linie  von  Centorbi  nach  Cattolica,  also  in 
der  Verbindungslinie  des  Aetna  und  der  vulcanischen  Insel  Pantellaria  sehr  con- 
centrirty  und  gewiss  nur  dadurch  entstanden  sind,  dass  in  einer  früheren  Pe- 
riode langwierige  und  reichliche  Exhalationen  von  Schwefelwasserstoff  Statt 
fanden,  und  dass  dieses  Gas  die  Bildung  von  Schwefel  und  Schwefelsaure  ver- 
anlasste, welche  letztere  sich  mit  der  Kalkerde  des  Kalksleins  zu  Gyps  verband. 
Auf  eine  iihnliche  Weise  dtlrfte  auch  die  Umbildung  gewisser  Irachytischen 
Gesteine  zu  Alaunstein  [S.  674)  zu  erklaren  sein.  Die  Alaunsteine  des  Be- 
regher  Comitates  in  Ungarn  sind,  wie  diess  schon  Haberle  in  seiner  trefflichen 
Abhandlung*}  erkannte,  und  Beudant  vollkommen  bestätigte,  auf  das  Innigste 
mit  anderen  Gesteinen,  namentlich  mit  Trachyltuffen  und  Bimsstein-Conglome- 
raten  verbunden,  in  welche  sie  ganz  allmalig  übergehen,  und  von  welchen  sie 
sich  lediglich  durch  den  Gehalt  an  Alunit  unterscheiden.  Sie  sind  in  der  That 
integrirende  Massen  dieser  Gesteins-Ablagerungen,  welche  stellenweise  von 
Schwefelsaure  durchdrungen  und  dermaassen  bearbeitet  wurden,  dass  eine 
rnchr  oder  weniger  reichliche  Ausbildung  von  Alunit,  theils  mitten  im  Gesteine, 
theiis  auf  allen  Klüften  und  Höhlungen  desselben  Statt  fand.  Eben  so  erscheint 
der  Alaunstein  von  Tolfa,  in  dessen  Nahe  gleichfalls  Trachyt-  und  Bimsstein- 
Conglomerate  vorkommen,  nach  Hoffmann  als  ein  aufgelöster  Trachyt,  welcher 
nach  allen  Richtungen  von  Alunit-Trümern  durchzogen  wird,  und  ganz  allmalig 
in  die  trachytischen  Gesteine  übergeht.  Auch  der  Alaunstein  des  Thals  de-Ia- 
Craie  am  Montdor  gehört  zu  den  dasigen  Trachytconglomeraten**). 

Sehr  lehrreich  ist  auch  die  Schilderung«  welche  Virlet  von  dem  Alaunstetu  auf 
Aegina  gab.  An  der  Ostseite  der  Insel  ragt  graulich  weisser,  prismalisch  abgeson- 
derter Trachyt  in  einer  schroffen  Felsenwand,  Peninda-ta-Vrakia  genannt,  auf.  Der 
alaunhaltige  Trachyt  bildet  einen  Hügel,  welcher  als  Vorgebirge  weiter  hinuustritt, 
und  dessen  ockergelbes  Gestein  schon  aus  der  Kerne  einen  schwefeligen  Geruch 
verbreitet,  f  on  der  Menge  des  sich  zersetzenden  Eisenkieses,  welchen  es  enthält. 
Vtriet  glaubt,  dieser  Alaunstein  sei  eine  durch  schwefligsaure  Dämpfe  entstandene 
Umbildung  des  angränzenden  Tracbytes ;  in  der  That  kann  nan  auch  einen  ganz 
allmäligen  Uebergang  verfolgen,  nur  wird  die  säulenförmige  Absonderung  durch 
eine  sehr  regellose  sphSroidische  ersetzt,  zwischen  welcher  sich  Adern  von  Faser- 
Alaun  hinziehen,  die  von  Eisenkiesnieren  begleitet  werden.  Diese  Zersetzung  des 
Trachytds  lässt  sich  bis  zOm  Mont-fendu  unweit  der  Stadt  Aegina  beobachten ; 
überall  ist  der  Trachyt  zerreiblich,  weiss,  gelblich  oder  grünlich  geworden,  und 
oft  gleicht  er  einer  Breccie***). 


«)  Scbweigger's  Journal,  Bd.  It,  S.  454  f. 

**)  Die  vielen  Kieselbildungen,  welche  den  Alaunstein  zu  iinprttgniren  und  in  versefaiede^ 
Den  Formen  zu  durchziehen  pflegen,  dürften  das  Product  desselben  Zersetzung^processes 
sein,  welcher  den  Alunit  lieferte. 

***)  Bfdl.  de  la  toc.  gM.  11,  157.    Dieser  Alaunstein  ist  also  verschieden  von  dem ,  was 
man  gewöhnlich  so  nennt,  da  er  keinen  Alunit,  sondern  unmittelbar  Alaun  enthalt. 
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2.  UmbilduigeDierfiesteiM;  ■•tinerphiniis. 
A.  Metamorphismus  durch  Feuer. 

§.  21 4.  Metamorphismus  durch  Kohlenbrände  und  durch  vulcanische  Feuer. 

Lager  von  Steinkohlen  und  Braunkohlen  gerathen  zuweilen  in  Selhsteni- 
zündung,  und  verbrennen  dann  langsam  und  allmaHg  oft  in  grosser  Ausdeb- 
nung.  Wie  diess  noch  gegenwilrtig  geschieht,  so  wird  es  auch  in  froheren  Zei- 
ten geschehen  sein ;  und  in  der  Gegend  von  Laun  in  Böhmen  ist  es  sehr  deutiu-a 
zu  erkennen,  dass  die  dortigen  Berg-  und  Thalforroen  jünger  sind,  als  die  Braan- 
kohlenbrände,  welche  ehemals  Statt  gefunden  haben*). 

Dass  nun  aber  diejenigen  Gesteine,  welche  die  Steinkohle  und  Braunkobir 
zu  begleiten  pflegen,  dass  namentlich  die  thonigen  Sandsteine,  Thone  und  Schir- 
ferthone,  welche  so  oft  ihre  unmittelbare  Decke  bilden,  durch  dergleidien  Kot- 
lenbrMnde  mehr  oder  weniger  verändert  worden  sein  mflssen,  diess  ist  hr- 
greiflich ;  denn  sie  befanden  sich  ja  unter  ähnlichen  Umständen,  wie  die  Lehm- 
Ziegel  in  einem  brennenden  Ziegelofen ;  sie  waren  längere  Zeit  einer  sehr  Mitr 
Temperatur  ausgesetzt,  und  werden  daher  nothwendig  gebrannt,  gefrittet,  b.i  i 
verglast  und  verschlackt  worden  sein.  Und  so  finden  wir  denn  auch  in  J-r 
That  die  oben  S.  685  erwähnten  Porcellanite,  die  gebrannten  und  gefrituus 
Thone  und  Schieferthone  in  allen  denjenigen  Gegenden,  wo  mächtige  Sleinko^- 
lenflötze  oder  Braunkohlenlager  allmälig  eingeäschert  worden  sind.  Ja,  \^ 
dieser  Kohlenbrandgesleine  erscheinen  als  förmliche  Schlacken,  weiche  m'K 
schwarz,  braun  oder  roth,  oft  metallisch  glänzend  oder  bunt  angelaufen,  sdlr* 
dicht,  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  porös,  blasig  und  aufgebläht  sind,  un^ 
Fragmente  von  gebranntem  bis  halbgeschmolzenem  Thone  oder  Schiefenb»n 
einschliessen ,  die  zuweilen  dermaassen  angehäuft  sind,  dass  das  Ganze  ein- 
Breccie  von  zahllosen,  durch  ein  schlackiges  Cäment  verkitteten  Fragmootr 
darstellt. 

Da  die  verbrannten  Plötze  nicht  selten  eine  grosse  MSchligkeit  besasseo.  i»'^ 
die  meiste  Braunkohle  nach  ihrer  Verbrennung  viel  Asche  fainterlSsst,  so  eaU4r 
uns  die  Frage,  was  wohl  aus  dieser  Asche  geworden  sei.  Es  scheint,  das»  J* 
eigenthümlichen  Gesteine,  welche  so  häufig  in  Begleitung  der  gebrannten  Thor.« 
und  zwar  stets  unter**)  ihnen  vorkommen,  als  Umbildungproducle  dieser  Kuii- 
lenasche  zu  betrachten  sind.  Diese  Gesteine  sind  meist  schmotzig  gelblicli«^« 
ockergelb  bis  gelblichbraun,  zuweilen  auch  braunroth,  häufig  gefleckt,  ge«ti:& 
geädert  und  fein  concentrisch  gestreift,    matt,  im  Bruche  uneben  und  feioff-i-^ 


*)  Wie  weil  sich  dies«  unterirdischen  Kohlenbrtinde  hisweilen  erstreckt  habea,  dafi'  i^ 
fert  die  Gegend  von  Drttx  einen  BeweiH,  wo  sich  oine  Ablagerung  von  Kohlenbraadurst^'-'* 
fast  eine  Meile  weit,  von  Kahn  bis  Polleratb,  onunterbrocheo  verfolgen  Itftst.  GeefDoM  H"~ 
cialcharte  von  Sachsen,  Sectioo  XI. 

**)  So  z.  B.  bei  Schellenken,  Zesemiti  und  Nechwalitz  unweit  Teplitx,  bei  Sdiwui*!«:»" 
und  Lischnilz  unweit  Bilin  und  Brüx.    Gewisse  weisse  und  hellgelbe  Varietalea  voe>cir- 
lanken  haben  eine  so  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  veilirannten  sogeoaniitMi  KoIUmIumI- 
dass  über  die  Natur  derselhen  kaum  noch  ein  Zweifel  obwalten  kann. 
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weich  und  sehr  weich,  auffallend  leicht,  und  kleben  oft  stark  an  der  Zunge.  Sie 
haben  grosse  Anlage  zu  stöckeliger^  knolliger  oder  kugeliger  Absonderung,  und  ent- 
halten nicht  selten  Nieren  und  krümmschalige  Partieen  von  braunem  oder  rothem 
Thoneisenstein ;  sie  sind  gar  nicht  oder  nur  sehr  undeutlich  geschichtet,  oft  aber  in 
knorrige  Stücke  und  platte  Schollen  zerklüftet. 

Sollten  diese  Gesteine  wirklich  nichts  Anderes  als  Kohlenasche  seui^  welche 
im  Laufe  der  Zeit  durch  Druck,  Infiltration  und  Zersetzung  mehr  oder  weniger  um- 
gewandelt wurde,  wShrend  sich  ihre  Eisentheile  als  Thoneisenstein  concentrirten, 
so  wurden  wir  die  Koblenbrandgesteine  überhaupt  als  Kohlenbrand producte  (die 
gebrannten  Thone,  Porcellanite  u.  s.  w.)  und  als  Kohlenbrand rückst&ndezu  un- 
terscheiden haben. 

Dass  der  stängelige  rothe  Thoneisenstein  ebenfalls  nur  durch  KohlenbrSnde 
aas  Sphärosiderit  entstanden  ist,  diess  beweisen  die  Versuche  von  Hohenegger,  de- 
nen zufolge  der  geröstete  Sphärosiderit  völlig  dieselbe  Structur  und  Farbe  an- 
nimmt. Berichte  über  die  Mitth.  von  Freunden  der  Naturw.  IIl,  48 i 8,  S.  44S. 
Genau  dieselbe  Structur  entwickelt  sich  im  dichten  Magnesite,  wenn  er  geglüht 
wird. 

An  die  durch  Kohlenbrände  gefritteten  und  halbverglasten  Gesteine  schlies- 
sen  sich  die .  unzweifelhaft  durch  vulcanisches  Feuer  gebrannten  und  glasirten 
Gesteinsfragmente  an,  welche  in  manchen  vulcanischen  Schlacken-Ablagerun« 
gen  angetroffen  werden.  Bekannt  sind  die  theils  nur  gerösteten,  theils  mit  einer 
GlasHnde  versehenen  Thonschiefer-  und  Grauwackenschiefer stücke  aus  den 
Schlacken  von  Boos,  Uedersdorf,  Daun  und  Dockweiler  in  der  Eifel,  die  ähn- 
lichen aus  dem  Krater  des  Bodderberges  bei  Bonn,  die  gebrannten  und  z.  Th. 
verglasten  Fragmente  von  Glimmerschiefer,  Quarz  und  Gneiss  aus  der  vulcani- 
schen SchladLenanhäufung  des  Kammerbühls  bei  Eger,  und  manche  ahnliche 
Vorkommnisse,  welche  sich  so  augenscheinlich  als  Umwandlungsproducte  des 
vulcanischen  Feuers,  als  durchgeglühte  oder  angeschmolzene  Auswürflinge  nicht 
vulcanischer  Gesteine  zu  erkennen  geben,  dass  sie  wohl  von  allen  Parteien  da- 
für gehalten  werden. 

B.   Metamorphismus  im  Contacte  eruptiver  Gesteine. 

§.  24  5.   Friüungy  Schmelzung^  Verkokung,  prismatische  Absonderung, 

Wenn  sich  die  in  den  §§.  206  und  207  als  py  rege ne  Bildungen  au^eführ- 
len  Gesteine  vor  ihrer  Erstarrung  wirklich  im  feuerflüssigen  Zustande  befan- 
den, so  isi  zu  erwarten,  dass  sie  in  ihrem  Contacte  mit  anderen  Gesteinen  oft 
mehr  oder  weniger  auffallende  Veränderungen  dieser  letzteren  hervorgebracht 
haben  müssen ;  Veränderungen,  welche  sich  sowohl  an  den  äusserlich  angrän- 
zenden  Gesteinsmassen,  als  auch  an  den  eingeschlossenen  Fragmenten  derselben 
zu  erkennen  geben  werden.  Dergleichen  Veränderungen  sind  nun  auch  in  der 
That  sehr  häufig  zu  beobachten,  und  tragen  einen  solchen  Charakter  an  sich, 
dass  sie  theUs  unmittelbar,  theils  mittelbar  auf  die  Einwirkung  einer  hohen  Tem- 
peratur schliessen  lassen. 

Wir  wollen  zuvörderst  einige  von  denjenigen  Metamorphosen  betrachten, 
welche  sich  augenscheinlich  als  die  Wirkungen  grosser  Hitze  zu  erkennen  geben, 

Nabouah*!  O«ogiiotie.  I.  ^  .- 
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und  daher  unmittelbar  an  die  im  vorhergehenden  Paragraph^!  betrachteten  Vor- 
kommnisse anschliessen*). 

Die  Basalte  und  überhaupt  die  Gesteine  der  Basaltfamilie  lassen  derglei- 
chen metamorphosirende  Einwirkungen  sehr  häufig  beobachten.  Wo  Basalt  an 
thonigen  Sandstein  angrönzt,  oder  Fraginente  desselben  umschiiessii  da  ist  dit^ 
ser  Sandstein  gar  nicht  selten  in  einen  Zustand  der  Verfärbong,  Erhärtw^. 
Frittung  und  Verglasung  tibergegangen,  bisweilen  auch  mit  einer  prismatisohtx 
Absonderung  versehen,  was  Alles  nur  durch  eine  Statt  gefundene  Erhitzung  de>- 

selben  erklärt  werden  kann.    Aehnliche  Einwirkungen  haben  die  basaltisdk*» 

• 

Gesteine  auf  Mergel,  Schieferthon,  Thonschiefer,  Granit  und  andere  Felsarut 
ausgetlbt;  ja,  zuweilen  haben  sie  eine  förmliche  Schmelzung  und,  wo  sie  nn* 
Steinkohle  oder  Braunkohle  in  Contact  gekommen  sind,  eine  völlige  Yerkokuo: 
derselben  verursacht. 

An  der  Blauen  Kuppe  bei  Eschwege,  am  Wildensteine  hei  Büdingen,  an  Alf^ 
steine  bei  Sontra^)  und  an  vielen  anderen  Puncten  geben  sich  diese  Einwiriun;;e: 
auf  die  Gesteine  der  Buiitsandstein-Formation  so  augenscheinlich  und  handgreiflich 
zu  erkennen,  dass  sie  von  Niemand  in  Zweifel  gezogen  werden  können.  Derruh^ 
durch  Eisenoxyd  geförhte  Sandstein  erscheint  weiss  oder  Hcbtgrau,  oft  dunkel  bl>t- 
lichgrau  oder  schwärzlicbgrau  gestreift,  dicht  und  fast  homogen,  emailariig  ulIv 
zend,  stellenweise  porös  und  blasig,  an  den  dunkel  gefärbten  Stellen  magoetisit . 
mit  einem  Worte^  er  erscheint  dergestalt  verändert,  wie  es  lediglicii  durch  die  Ej- 
Wirkung  einer  sehr  hohen  Temperatur  geschehen  konnte.  Dabei  ist  er  nicht  selt- 
in  schlanke  prismatische  Säulen  abgesondert,  welche  z.  B.  am  Wildenstetne  bei  nr 
einem  Zoll  Stärke  bis  über  7  F.  Länge  erreichen**^). 

Diese  prismatische  Absondenmg  des  Sandsteins  ist  aber  mit  voUem  Rechte  f- 
ein  Beweis  sehr  starker  und  anhaltender  Erhitzung  zu  betrachten,  da  sie  sich  s^ 
ganz  ähnlicher  Weise  an  denen,  den  Schmelzraum  umgebenden  Gestellsteioeo  if 
Hohöfen,  in  Folge  langwieriger  Erhitzung  derselben,  auszubilden  pflegt,  h«)^' 
diese  Sandsteine  auch  alle  die  übrigen  Veränderungen  erleiden,  wie  solche  ac  de- 
nen vom  Basalte  eingeschlosseneu  oder  begränzten  Sandsteinen  vorkommen.  (V 
gefritteten  und  prismatisch  abgesonderten  Sandsteine  der  Hohöfen  gleichen  den  Ih- 
lieben  Vorkommnissen  aus  den  Basalten  in  allen  ihren  Eigenschaften  znweile»  tt^ 
zur  Verwechslung. 

Aehnliche  Frittungen  und  prismatisch«  Absonderungen  zeigt  auch  der  Qua- 
dersandstein am  Schöberle  bei  Kreibitz  und  zu  Johnsdorf  bei  Zittau ;  and  U»ccv- 
loch  berichtet,  dass  bei  Dunbar  in  Schottland  beide  firscheiaungen  auch  an  dorr- 


*)  Wir  verweisen  wegen  dieser  aod  anderer  Wirkttngen  des  Mttamorphlanisa  uoekmttt 
aof  die  reichhaltige  and  sehr  ausführliche  Abhandlang  von  Delesse,  In  den  Aßm>  dnMmm  S 
t.  XU,  4  867,  p.  89  ff. 

**)  Dieser  Basaltberg  zeigt  die  Umbildung  des  Sandsteins  noch  weit  aulTalleiider.  ^hc. 
Blaae  Kuppe.   Die  Sandsteinfragmenle  sind  im  BaseHe  dermtassen  angebaofl,  das»  Sit  m* 
ihm  eine  Breccie  bilden.    Dabei  erscheinen  sie  grauHchweiss  und  schwer«  gesireift,  tmth- 
artig  glänzend,  porös  und  voll  Blasenräume,  welche  einen  lavendelbleaen  Deberzog  h§tt* 
Die  Stoffelskuppe  bei  Cisenach  zeigt  ganz  ähnliche  Erscheinungen. 

•«*)  Vergl.  y.  Leonhard,  Die  Basaltgebilde,  U,  S.  167.   In  diesem  relcbiMitifrea  W^t» 
sind  sehr  viele  hierher  gehörige  Thatsachen  zusammengestellt.   Desa  aber  alle  die  erwate- 
ten  Veränderungen  auch  künstlich  durch  Feuer  hervorgebracht  werden  köDaea,  ist  beku»^ 
Vergl.  auch  Stengors  Bemerkungen  in  Nöggerath,  Das  Gebirge  in  RheiDteod'Wesipk''^ 
II,  S.  904  f 
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gen  rotheD  Sandsteine  in  einem  besonders  grossen  Maassstäbe  vö^kommen,  indem 
die  SandsteinsSulen  2  F.  dick  und  über  4  5  P.  lang  sind.  wHhrend  das  Gestein  selbst 
eine  dichte  jaspisartige  Beschaffenheit  angenommen  hat*).  Diess  beweist  also, 
dass  die  Einwirkung  der  Hilze,  ungeachtet  des  geringen  WSrmeleitungs Vermögens 
des  Sandsleins,  dennoch  in  mehr  als  1 5  f^uss  Abstand  vom  Basalte  intensiv  genug 
war,  um  solche  auffallende  Umbildungen  hervorzubringen  ;  woraus  sich  Termutben 
ISsst,  dass  die  minder  auffallenden  Einwirkungen  und  die  DurchwSrmung  des  Sand- 
steins noch  viel  weiter  gereicht  haben  mögen**). 

tn  weit  kleinerem  Maassstabe  sind  dergleichen  durch  Basalt  hervorgebrachte 
prismatische  Absqpderangen  am  Granit  (Roche-Rouge  bei  Le-Puy),  am  Basalttuff 
(Berg  St.  Michel  daselbst),  am  SüsswasserkalksCein  (Gergovia),  und  sehr  häufig  am 
Thone,  und  an  der  Steinkohle  oder  Braunkohle  beobachtet  worden ;  Meissner  in 
Kurbessen,  Ettingshausen  im  Vogelsgebirge,  St.  Satarnin  in  der  Auvergne. 

Manche  psammitische,  pelitische  und  mergelartige  Gesteine  sind  durch  die  Ein- 
wirkung des  Basaltes  in  sogenannten  Basaltjaspis  (S,  686)  umgewandelt  wor- 
den; wie  z.  B.  am  hohen  Parksteine  bei  Weiden  in  Baiern;  am  Boratscher  Berge 
in  Böhmen,  wo  ellengrosse  Blöcke  in  eine  lavendelblaue,  von  Porcellanit  kaum  zu 
unterscheidende  Masse  verwandelt  worden  sind,  und  am  Wartenberge  bei  Donau- 
cschingen,  wo  die  jaspisartig  gewordene  Masse  des  Liasschiefers  noch  zuweilen  or- 
ganische Formen  erkennen  lässt.  In  anderen  Fällen  sind  dergleichen  Gesteine  zu 
dichten  harten  Hassen  gefrittet  worden,  welche  man  mit  HornStein«  Jaspis, 
Kieselschiefer  (chert)  zu  vergleichen  pflegt,  obwohl  sie  natürlich  nur  die  HSrte  und 
hichtigkeit,  keinesweges  die  chemische  Natur  dieser  Gesteine  angenommen  ha- 
ben ♦**).  So  z.  B.  der  Pläner  am  Kuzower  Berge  bei  Trziblitz,  am  Panzner  Hügel 
bei  Bifin,  und  an  vielen  anderen  Basaltbergen  des  Böhmischen  Mittelgebirges ;  der 
Liasschiefer  am  Vorgebirge  Portrush  in  Irland  and  bei  Dunlolm-Castle  auf  der  Insel 
Skye.  —  Nach  Henslow  ist  auch  der  Thonschiefer,  auf  der  Insel  Anglesea  bei  Plas- 
Newydd,  an  der  Gränze  eines  mächtigen  Basaltganges  bis  auf  30  und  mehr  Fuss 
Entfernung  sehr  auffallend  verändert  worden.  In  der  unmittelbaren  Berührung  er- 
scheint er  als  eine  graue  und  Vöthliche,  sehr  dichte,  harte,  leicht  zersprengbare, 
dem  Porcellanjasprs  ganz  ähnliche  Masse,  deren  Farbenslreifung  noch  der  ursprüng- 
lichen Schieferstructur  des  Gesteins  entspricht ;  weithin  erhält  er  rtiehr  eine  horn- 
steinähnfiche  Beschaffenheit,  und  noch  in  30  Fuss  Abstand  zeigt  er  sich  bedeutend 
härter  als  gewöhnlich f) .  Diess  stimmt  ganz  überein  mit  der  Miftheilung  von  Haus- 
mann, dass  Thonschiefer,  welcher  zur  Füllung  hinter  dem  Kernschachte  eines  Hoh- 


*)  Ä  Sffttmn  of  Geology,  /,  f».  17t.  Ueber  die  schönen  säulenförmigen  Sandsteinpartieen 
ler  Gegend  von  Zittau,  unter  denen  die  sogenannten  Orgelpfeifen  besonders  merkwürdig  sind, 
sldas  Werk  von  Reichel  nachzusehen :  Die  Basalte  und  säulenförmigen  Sandsteine  der  Zit- 
aaer  Gegend,  Leipzig  4S52. 

**)  Dana  sah  in  der  Steinkohlenforo^atioit  von  Neü-Südwales,  an  der  Mündung  des  Hun- 
er-River,  ein  Kohlemflötz  durch  eitten  nur  S  Fuss  machtigen  Basaitgang  auf  6  bis  8  Fuss  weit 
erkokt,  die  Thonscbichten  aber  anf  240  Fuss  (80  yards)  weit  in  eine  blaue  hornsteinähn- 
iche  Masse  [chert]  umgewandelt.  (The  Amer.  Joum.  ofsc,  vol.  45,  p.  H5.)  Eine  höchst  auf- 
iliende  Erscheinung,  zu  deren  Erklärung  Dana  die  Alitwirkung  erhitzten  Wassers  itt  An- 
bruch nimmt. 

***)  Wirkliche  VerkieselaDgeD  können  wohl  nur  auf  bydrochemtscbem  Wege  hervorg^ 
»racfat  werden. 

f)  Die  hier  erwähnte  Brsobeliraog,  dass  in  dem  balbgescbmolzenen  Gesteine  doch  fMx^h 
lie  schiefrige  Structur  erkennbar  geblieben  ni,  wird  auch  an  denen  im  Feoer  erweicbteo 
iesteineo  wahrgenommen.  Gerhard  schmolz  schiefrigen  Granulit,  und  fand,  dass  selbiger 
iQch  nach  der  Schmelzung  aas  abwechselnden  ganz  dünnen  Lagen  zusamvaengesetzt  ^i. 
'ournet  bemerkt  dasselbe  von  Schiefern,  die  zum  Baue  von  Hohöfen  gedient  hatten. 
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ofeiis  zu  Mägdesprung  diente,  durch  die  iange  Einwirkung  der  Hitze  %in  kieselschie- 
'  ferähnliches  Ansehen  bekommen  hatte. 

Der  Basalt  umschliesst  auch  nicht  selten  Graniifragmente,  welche  bald 
gar  keine,  bald  mehr  oder  weniger  autfallende  Veränderungen  erlitten  haben.  D»« 
Roche-Rouge  bei  Le-Puy  enthält  Granitstücke,  welche  ganz  das  Ansehen  besttzfo. 
als  ob  sie  im  Feuer  gewesen  wären*).  Noch  auffallender  ist  die  Schmelzung  d«^ 
Feldspathes,  der  gebraunte  Zustand  des  Glimmers  und  der  schlackenähnlicbeHib- 
tus  der  Granitstücke  in  den  Schlacken  des  Mont-Denise  bei  Le-Puy  und  dei  Chu 
quel-G^nestoup  am  Flusse  des  Puy-de-D6me.  Auch  bei  dem  Granite  ist  e«  be 
merkenswerth,  dass  seine  Gemengtheile,  obwohl  sie  gebrannt  und  z.  Tb.  gescboM^!- 
zen  wurden,  doch  noch  wohl  unterscheidbar  neben  einander  liegeo.  Dass  stra 
diess  bei  dem  in  gewöhnlichem  Feuer  erhitzten  Granite  gleichfalls  so  verhäii,  ht- 
merkt  schon  Saussure.  Wenn  man  sich  darüber  belehren  wolle,  sagt  er,  wie  strA 
die  Granite  durch  Hitze  verändern,  so  brauche  man  nur  die  Granitblöcke  zo  h^ 
trachten,  welche  im  Chamounixthale  zur  Construction  der  Kalköfen  gebraucht  wor- 
den sind.  Die  am  wenigsten  veränderten  Blöcke  unterscheiden  sich  vom  friscbK 
Granite  nur  durch  das  matte  und  rissige  Ansehen  des  Quarzes  und  den  goldaboi- 
eben  Glanz  des  Glimmers ;  die  stärker  erhitzten  Stücke  zeigen  zwar  den  Feldsp»::. 
und  Glimmer  geschmolzen,  allein  ohne  irgend  eine  Veränderung  ihrer  Lage.  E' 
fügt  noch  hinzu,  dass  ihm  Mossier  in  dem  Krater  Nid-de-la-Poule  am  Puy-^ 
D6me  Granitfragmente  in  Lava  gezeigt  habe,  die  ganz  auf  ähnliche  Weise  veräoöe^ 
waren  **) . 

Dass  aber  die  Dolerite  und  Anamesite  zuweilen  eine  vollkommene  Scbme  - 
zung  des  angränzenden  Gesteins  verursacht  haben,  diess  lehrt  die  Beobacfatuu 
von  Bunsen,  welcher  zufolge  die  Trappgänge  Islands,  da  wo  sie  Trapptoff  ooe 
Phonolith  durchschneiden,  diese  Gesteine  sehr  häufig  auf  mehre  Fass  weit  t 
eine  obsidian-  oder  pechsteinähnliche  Masse  umgewandelt  haben.  Auch  KruiC  ^ 
Nidda  berichtet,  dass  bei  Djupdvog  auf  Island  eine  zwischen  zwei  parallelen  W^ 
ritgängen  eingeschlossene  Thonsteinmasse  in  der  unmittelbaren  Berührung  des  ^>- 
lerites  bis  auf  einen  Fuss  weit  in  einen  dunkelblauen  schiefrigen  Obsidian  %er«ib- 
delt  worden  ist,  welcher  durch  eine  blaugraue  hornsteinähnliche  Masse  in  den  uc^ 
veränderten  Thonstein  übergeht*'*). 

Ganz  besonders  auffallend  sind  auch  diejenigen  Einwirkungen,  welche  die  U- 
«alte  und  Dolerite  auf  Steinkohlen  und  Braunkohlen  aosgeöbt  haben  C^ 
Kohlen  haben  ihr  Bitumen  verloren,  sind  eisenschwarz,  metallisch  gl&nzeod,  spfi-> 
und  klingend  geworden,  haben  oft  eine  prismatische  Absonderung  aDgeoemflKV' 
sind  zuweilen  bunt  angelaufen,  und  erscheinen  überhaupt  mit  solchen  Bigcnscbi^ 
ten,  dass  man  sie  nur  entweder  mit  Antbracit,  oder  mit  künstlichen  Koks  %er^«^ 
eben  kann.  Die  so  metamorphosirten  Kohlen  gehen  durch  eine  stetige  Reibe  « '* 
Abstufungen  bis  in  die  gewöhnliche,  unveränderte  Kohle  über.  Aus  den  Slemlo'~ 
lenrevieren  von  England  und  Schottland  sind  zahlreiche  Beispiele  einer  solchen  ^f- 
kokung  der  Steinkohle  durch  basaltische  Gesteine  bekannt  worden,   und  mau  m:' 


*)  Leonhard,  Basaltgebilde,  U,  S.  44  8. 
**)  Voyages  dans  les  Alpes,  g.  780,  wo  er  diese  Betrachtang  mit  der  Bemerkung  btechli^^ 
Vaelion  d9  la  naiure  est  dans  les  m6mes  drconstances  la  m^me  que  eeUe  de  Pari,  ei  cümmeet  y^ 
roit  on  supposer  le  contraire?  Les  loix  gän^rales  du  monde  physique  n'agissemi-^Uee  ^ei  4mu  > ' 
laboratoires  de  la  mSme  manierey  que  dans  les  souterraint  des  moiUagmes?  —  Gewisa;  aber  a 
unter  sehr  verschiedenen  Umständen  und  Bedingungen,  wodurch  dean  auch  «itt^*" 
klingen  oft  ganz  andere  werden  müssen. 

^^*)  Bonsen,  in  Ann.  der  Chemie  und  Pbarmacie,  Bd.  Sl,  1847,  S.  Se»  aadkrag?  Ni«i<^' 
in  Karstens  Archiv,  Bd.  7,  4884,  S.  5t4. 
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wirklich  erstaunen,  wenn  man  bedenkt,  auf  welche  grosse  Abstände  bisweiten  diese 
Umwandlung  Statt  gefunden  bat.    So  soll  sich  zu  Cockßeld-Fell  in  Durham  die  Ein- 
wirkung des  Basaltes  bis  auf  90,  und  bei  Blythe  in  Northumberland  bis  auf  4  80  P. 
weit  erstrecken*) .  Am  Meissner  in  Hessen  liegt  eine  Basaltdecke  von  mehren  1 00  F. 
Mächtigkeit  auf  einem  Braunkoblenlager,  von  welchem  sie  durch  eine  schmale  Thon- 
schiebt  getrennt  wird,  desungeachtet  ist  die  Braunkohle,  abwärts  auf  7  bis  8  Fuss 
weit,  mehr  oder  weniger  auffallend  verändert  worden ;  die  dem  Basalte  zunächst 
liegenden  Tbeile  erscheinen  als  sogenannte  Stangenkohle,  eine  stänglig  oder  pris- 
matisch abgesonderte,  ganz  anlhracitähnliche  Steinkohle  und  aus  diesem  Extreme 
der  Umwandlung  gelangt  man  ganz  allmälig  durch  muschlige  Glanzkohle  und  Pech- 
kohle bis  in  die  unveränderte  Braunkohle.  Aehnliche  Umwandlungen  hat  die  Braun- 
kohle am  Hirschberge  bei  Gross-Almerode  erlitten,  wo  sie  gleichfalls  mit  Basalt  in 
Conflict  getreten  ist**) .    Bei  ütweiler  im  Siegkreise  aber  wiederholen  sich  im  klei- 
neren Maassstabe  die  Erscheinungen ,  welche  der  Meissner  darbietet ;  nach  Nögge- 
ralh's  Beschreibung  in  Rarsten*s  Archiv,   Bd.  V,  4  832,  S.  138.    In  seltenen  Fällen 
ist  die  Kohle  in  eine  völlig  graphitartige  Masse  verwandelt  worden;  wie  z.  B. 
bei  Karsok  in  Nordgrönland,  wo  Hink  in  einem  auf  Doleril  ruhenden  Sandsteine 
Graphitlager  fand,  welche  unzweifelhaft  aus  Braunkohle  entstanden  sind. 

Ueberblicken  wir  nun  nochmals  die  bisher  geschilderten  Metamorphosen,  welche 
so  verschiedenartige  Gesteine  in  ihrem  Contacte  mit  Basalt  und  Dolerit  erfahren  ha- 
ben, so  erkennen  wir,  dass  solche  insgesammt  als  vollgiltige  Beweise  für  die  py- 
rogen e  Natur  der  basaltischen  Gesteine  zu  betrachten  sind.  Wenn  also  auch  in 
vielen  anderen  Fällen  dergleichen  Einwirkungen  entweder  gar  nicht,  oder  nur  in 
einem  sehr  geringen  Grade  nachgewiesen  werden  können,  so  dürfte  dadurch  die 
Beweiskraft  der  gegentheiligen  Fälle  keinesweges  gelähmt  werden,  da  ihre  Zahl  hin- 
reichend gross  und  die  Induction  vollständig  genug  ist,  um  die  auf  sie  gegründete 
Folgerung  als  eine  ganz  allgemein  giltige  zu  rechtfertigen.  Lassen  doch  selbst  die 
in  unzweifelhaften  Laven  eingeschlossenen  Fragmente  anderer  Gesteine  bald  eine 
sehr  auffallende,  bald  fast  gar  keine  Veränderung  erkennen.  Bischof,  Lehrb.  der 
ehem.  Geoi.  II,  S.  732. 

Die  Gesteine  der  T räch ytfamilie  lassen  zuweilen  ähnliche  Einwirkungen 
bemerken,  obgleich  solche  bei  ihnen  nicht  so  häufig  beobachtet  worden  sind, 
wie  bei  den  basaltischen  Gesteinen. 

Ein  paar  Beispiele  mögen  genügen.  Poullet  Scrope  berichtet,  dass  auf  der  In- 
sel Ponza  das  Trachytconglomerat  an  der  Gränze  des  dortigen  säulenförmig  abge- 
sonderten Trachytes  überall  auf  2  bis  30  Fuss  Abstand  zu  einem  hyalinen,  pech- 
steinäbnlichen  Gesteine  von  dunkel  bouteillegrüner  Farbe  mit  vielen  Feldspath-  und 
Glimmerkryst allen  umgeschmolzen  worden  ist.  Der  Pechstein  schneidet  am  Tra- 
chyte  scharf  ab,  während  er  dagegen  durch  Mittelgesteine  von  grüner  und  gelber 
Farbe,  und  von  etwas  geringerer  Dichtigkeit  ganz  allmälig  in  das  erdige  und  zer- 
reibliche  Conglomerat  übergeht.  Es  kann  gar  kein  Zweifel  darüber  aufkommen, 
sagt  Scrope,  dass  der  Pechstein  in  diesem  Falle  umgeschmolzenes  Trachytconglo- 
merat ist,  und  dass  die  Hitze  vom  Trachyt  ausging ;  der  Fall  ist  besonders  deshalb 


*)  Leonhard,  Basaltgebilde.  II,  S.  870  u.  878. 

^^)  Leonhard  a.  a.  0.  S.  S88  und  194.  G.  Bischof  spricht  sich  iioer  diese  Erscheinun- 
;tQ  folgendermaassen  aus :  Da  an  beiden  Orten  die  Stangen-  and  die  Glanzkohle  in  Beruh- 
1111g  mit  Basalt  vorkommt,  so  hält  man  sie  für  eine  durch  Hitze  umgewandelte  Braunkohle. 
Ihr  genager  Gebalt  an  Sauerstoff  scheint  für  eine  solche  Vorstellung  zu  sprechen.  Lehrb.  der 
cbem   Geol.  11,  S.  17SS. 
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interessant,  weil  er  4'ie  Möglichkeit  einer  vollständigen  Uinschmelzuog  des  Nebtin 
gesteiqs  bis  auf  30  Fuss  Entfernung  darthut*). 

Martins  berichtet,  dass  bei  Commentry  ein  Steinkohlenflötz  durch  eine  eui^i^ 
drungene  Masse  von  Domit  verkokt,  und  in  deutliche,  4  bis  6  Centimeler  ianee 
Prismen  abgesondert  worden  ist.    Comptes  renduSy  t.  31,  4850,  p.  657. 

August  Reuss  beschreibt  die  merkwürdigen  Verhältnisse,  unter  welchen  a« 
Holai-Kluk  bei  Proboscht  in  Böhnoten  der  dortige  trachytähnliche  Phonolith  sn! 
Braunkohle  aufliegt.  Die  den  Phonolith  unmittelbar  berührende  Braunkohle  i^ 
eisenschwarz,  vielfach  zerborsten,  stellenweise  prismatisch  abgesondert,  auf  i^n 
Klüften  bunt  angelaufen,  und  zeigt  also  ganz  dieselbeq  Veränderungen,  wie  soid* 
am  Meissner  unter  dem  Basalte  zu  beobachten  sind  **) . 

Die  Gesteine  der  Porphyr familie  lassen  nur  selten  solche  EinwiituD- 
gen  wahrnehmen,  welche  mit  den  bisher  betrachteten  verglichen  werden  kdo* 
nen ;  es  ist  diess  um  so  auffallender,  weil  gerade  die  Porphyre  sehr  häufig  io 
Gontacte  mit  anderen  Gesteinen  zu  beobachten  sind,  und  weil  ihre  pyrofHK 
Natur  durch  so  manche  andere  Erscheinungen  verbilligt  wird.  Sie  nähern  »b 
in  dieser  Hinsicht  den  Graniten,  und  es  müssen  daher  eigenthttmliche  Veriwli- 
nisse  gewaltet  haben,  durch  welche  für  diese  Gesteine  die  eigentlidien  kaibtt* 
sehen  Einwirkungen  auf  ihr  Nebengestein  in  der  Regel  verhindert  worden  sioo 
Doch  sind  sie  noch  zuweilen  bei  den  Porphyren  beobachtet  worden,  wie  foigcnif 
Beispiele  lehren. 

Davis  erwähnt  auf  den  Inseln  bei  Tremadoc  in  Caernarvonsbire  Günge  ernt* 
klingsteinähnlichen  Porphyrs,  in  deren  Contact  der  blaue  silurische  Thonsrbr^r 
auf  mehre  Fuss  Abstand  roth  oder  schwarz  geworden,  caicinirl  und  halb  stn^< 
ist^*).  Russegger  beschreibt  vom  Dschebel  Gekdul  in  der  Wüste  Bahiodi  ^^js 
merkwürdige  Verhältnisse  zwischen  einem  quarzföhrenden  Pelsitporphyr  und  eu't 
Sandsteinbildung,  deren  Gestein  im  Contacte  mit  dem  Porphyr  gefrittet,  gesdiBi-i* 
zen  und  zum  Theil  in  eine  völlig  glasartige,  schön  bunt  gefärbte  Masse  aiD|tc««t' 
delt  s^in  sollf).  Indessen  dürfte  von  diesen  beiden  Abgaben  die  erstere  inl^ 
treff  der  von  uns  vorausgesetzten  porphyrischen  Natur,  die  andere  in  Beireff  ^^ 
angeblichen  kaustischen  Einwirkung  des  Gesteins  noch  zweifelhaft  sein.  Dagegei«  ^ 
wohl  mit  Sicherheit  eine  Beobaclitung  von  Hoffmann  zu  er^'ähnen,  welcher  ^ 
CampigKa  in  Toscana  Dolomit,  im  Contacte  eines  quarzföhrenden  Porphyr«. 
scharfe  säulenförmige  Stücke  abgesondert  sah.  (Geognoat.  Beobb.  aof  einer  Ke*« 
durch  Italien  und  Sicilien,'S.  9*7.) 


*)  Trans,  ofthe  gpoL  $(k.  %.  S9r,,  //,  p,  tOft. 
**}  pic  Umgebungen  von  Teplitz^  S.  UO. 

♦*♦)  Quarterly  Journal  of  th^  geol  toc.  //,  4  846,  f.  71.  Der  Verf.  Deuot  zwar  da*  O***-' 
clinkstone'y  es  dürfte  jedoch  wohl  Porpliyr  sein,  wie  die  oiächtigereQ  Züge,  welche  er  c'>'^ 
diesem  Namen  aufführt. 

f)  Neues  Jahrb.  für  Min.  1888,  S.  6S8,  und  Reisen  io  Buropa,  Asia  und  AfhU,  H  ^ 
S.  U6.  Indem  wir  diese,  and  weiter  unten  einige  ähnliche  Angaben  Rosseggers  atum  «<«•'' 
fen  wir  es  nicht  unerwähnt  lassen,  wie  der  bertthrote  Reisende  schon  im  ersten  Bande  fio^ 
Werkes,  S.  t74,  wo  er  dergleichen  Umwandlungen  der  Aegyptischeo  und  Nobiachen  S«<* 
steine  im  Allgemeinen  besprich^,  die  Baaerkung  machi^,  daas  der  achelDbar  «ergiasie  iU' 
tus  auch  an  vielen  Orten  vorkommt,  wo  durchaus  keine  pyronenen  Geateiae  su  findea«- 
(wie  z.  B.  am  Dschebel  Acbmar  bei  Kairo)  und  daas  daher  wohj  auch  tm  blose*  AnMclmi<*- 
pder  Zusammentreten  der  Kieselerde  jenen  HaJbtfm,  verursacht  haben  kömile«  was  oni  la^ 
That  die  richtigste  Interpretation  zu  sein  scheint. 
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Besonders  wichtig  sind  die,  über  die  Umwandlnnfi  von  Steinkohlen  bekannt 
gewordenen  Thatsachen»  weil  sich  solche  vöilig  an  die  ähnlichen  Beispiele  anschiies- 
seo,  welche  durch  Basalt  hervorgebracht  wurden.  Auf  der  Fixstemgrube  bei  Alt- 
wasser in  Schlesien  kommt  quarzführender  Thonsteinporphyr  mehrfach  mit  Stein- 
kohle in  Gontact.  Beide  Gesteine  sind  fest  mit  einander  verwachsen,  die  Kohle  aber 
erscheint  auf  4  0  bis  20  Zoll  Abstand  eisenschwarz,  halbmetallisch  glfinzend,  bunt 
aogelaufeo,-  stänglig  abgesondert,  hart  und  spröde,  überhaupt  von  anthracit'ahnli- 
cher  Beschaffenheit.  Aehnliche  Erscheinungen  sind  auch  auf  anderen  Gruben  Nie- 
derschlesiens ^),  so  wie  nach  Rozet  und  Dufrönoy  in  den  Steinkohlenrevieren  von 
Autun  und  Epinac  in  Frankreich  beobachtet  worden ;  ja,  in  dem  Kohlengebirge  an 
der  unteren  Loire  soll  die  Steinkohle  sogar  graphitähnlich  geworden  sein. 

Wie  die  Felsitporphyre  so  haben  auch  die  Melaphyre  nicht  so  gar  häufig 
Metamorphosen  hervorgebracht,  welche  sich  unmittelbar  als  die  Einwirkungen 
einer  grossen  Hitze  zu  erkennen  geben. 

Nach  Steininger  ist  der  Scbieferthon  an  der  Melaphyrkuppe  des  Harsberges  bei 
Winterbach,  nördlich  von  St.  Wendel,  und  eben  so  bei  Bliesen  und  Birkenfeld,  wie 
eine  Ziegelmasse  gebrannt,  roth  und  blaulichgrau  gestreift ;  am  Schauniberge  aber, 
zwischen  Tholei  und  Thelei,  in  grauen  und  schwarzen  Porcejlanjaspis  oder  in  Ba- 
saltjaspis verwandelt.  Warmholz  gedachte  schon  früher  derselben  Erscheinungen, 
und  bemerkte,  dass  diese  Umbildungen  der  Schieferthonschichten  am  Abhänge  des 
Scbaumberges  oft  auf  mehr  als  20  Schritt,  auf  der  Höhe  desselben  noch  bis  auf  6 
Lachter  Abstand  von  der  MelapbyrgrSnze  zu  beobachten  sind.  Derselbe  Beobach-^ 
ler  berichtet,  dass  auf  der  Steinkohlengrube  Rothhell  bei  Sulzbaoh  die  Steinkohle 
von  einem  Trappgange  stellenweise  bedeckt  wird,  und  dabei  anthracitähnlich  und 
stark  zerklüAet  erscheint,  so  wie  dass  ein  grosses,  aus  Sandstein,  Scbieferthon  und 
einer  über  Y2  ^^^^  starken  Kobienlage  bestehendes  Fragment  des  Steinkohlengebir- 
ges, welches  vom  Trapp  (Melaphyr)  eingeschlossen  war,  eine  Verkokung  und  pris- 
matische Absonderung  der  Steinkohle,  eine  kteselschiefer-  bis  basaltjaspisahnliche 
Beschaffenheit  des  Schieferthons  erkennen  liess.  —  Nach  v.  Hauer  und  Börnes  ha- 
ben  die  Melaphyre  in  der  PufQer  Schlucht  an  den  Contactstellen  mit  den  Wengener 
Schiefern  deutliche  kaustische  Wirkungen  hervorgebracht ;  die  Schiefer  sind  zu  fei- 
nem, gebindertem  Jaspis  gebrannt**). 

Die  Grünsteine,  Diabase  und  Diorite,  lassen  wohl  bisweilen  ähnliche 
Veränderungen  ihres  Nebengesteins  erkennen;  doch  sind  sie  auch  bei  ihnen 
weit  seltener  beobachtet  worden,  als  bei  den  Basalten ;  dazu  kommt,  dass  die 
mineralogische  Zusammensetzung  dieser  Grünsteine  oder  sogenannten  Diorite 
nicht  immer  hinreichend  genau  constatirt  ist.  Wir  gedenken  nur  folgender 
Beispiele. 

Nach  Zeuschner  soll  der  Diorit  der  Gegend  von  Teschen  (Cieszyn)  in  dem  Stein- 
bruche von  Wyzcze-Pastwiska  die  Fucoidenschiefer  auf  ganz  ähnliche  Weise  umge- 
wandelt haben,  wie  an  der  Blauen  Kuppe  bei  Eschwege  der  Basalt  die  Sandsteine 
(S.  73$).    Noch  weit  auffallender  soll  diess  bei  Kattowice,  unweit  Königshütte  in 


*}  Zobel  und  v.  CarnaU,  in  Karstens  Archiv,  Bd.  IV,  4884 ,  S.  HS,  480.  Karsten 
land,  dass  diese  Kohleo  f  4  bis  99  Proceo t  Kok  liefern,  and  bestätigte  die  aligemeiDe  Ansicht, 
<la8B  der  Porphyr  eine  förmliche  Verkokung  der  Steinkohle  verursacht  habe. 

**j  Steiufnger,  Geogn.  Beschr.  des  Landes  zwischen  Saar  und  Rhein,  4840,  S.  449; 
Warmholz,  in  Karstens  Archiv,  X,  48t7,  S.  888  «od  494  ;  v.  Hauer  in  Sitzuogs berichten 
d«r  K.  Akademie  so  Wien,  4  850,  2$   4t9. 
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Oberschlesien»  der  Fall  sein,  wo  die  Sandsteine  und  Schiefeiihone  des  SteinkohleiH 
gebirges  im  Contacte  des  Diorites  zu  Porcellanit  und  anderen  gefriUeten  imd  halb 
verglasten  Massen  verwandelt  worden  sind^).  Jackson  berichtet  Aeholiches  voa 
Thonschiefer  an  der  Südspitze  von  Deer-Island  in  Maine,  welcher  im  Contacte  mit 
einem  Grünsteingange  theils  zu  einer  weissen  hornsteinShnlichen,  theils  zu  einer 
schlackigen  Masse  umgewandelt  wurde.  Eben  so  erwSfant  Stiflfi  eine  LocalitSt  m. 
der  sogenannten  Hardt,  bei  Löbnberg  im  Herzogthum  Nassau,  wo  die  Grauwaci^ 
im  Contacte  des  Diabases  in  lavendelblauen  Porcellanjaspis  umgewandelt  ist.  Aurt 
verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  die  Griinsteinbreccien  des  Voigtlandes  und  Ober- 
frankens sehr  häoftg  Fragmente  enthalten,  welche,  wie  schon  Freiesleben  angiebi 
dem  Basalljaspis  ganz  ähnlich  sind,  und  dass  nach  De-Ia-Becbe  auch  die  Schkfrr* 
fragmente  im  Grünstein  von  Kellan-Head  in  Devonshire  ein  porcellanartiges  Ans^ 
hen  besitzen**). 

Dufr^noy  berichtet,  dass  im  Steinkohlengebirge  von  Brassac  ein  Grünsteingan.: 
aufsetzt,  welcher  zahlreiche  Fragmente  von  Steinkohle  umschliesst,  die  nicht  tnr 
verkokt,  sondern  auch  prismatisch  abgesondert  sind.  Endlich  soll  nach  Botbiirwft 
der  Granit  auf  der  Insel  Kildin,  östlich  vom  Kolaer  Meerbusen,  durch  Dioni0iif 
eine  säulenförmige  Absonderung  erhalten  haben***). 

Im  Contacte  des  Granites  und  Syenites  sind  wohl  noch  niemals  solche  Kr- 
scheinungen  nachgewiesen  worden,  welche  sich  ganz  unzweifelhaft  als  wirklirbc 
Frittungen  und  Verglasungen,  überhaupt  als  kaustische  Einwirkungen  betra<i- 
ten  Hessen.  Die  Zweifel,  welche  dadurch  gegen  die  pyrogene  Natur  dieser  <jf- 
steine  hervorgerufen  werden  könnten,  durften  jedoch  durch  andere  von  ifaoet 
ausgegangene  Metamorphosen  niedergeschlagen  werden,  welche  mit  ähnUchfo. 
von  unzweifelhaft  pyrogenen  Gesteinen  verursachten  Umbildungen  vollkornnM-L 
Übereinstimmen. 

Die  einzigen  mir  bekannt  gewordenen  Angaben  von  Verglasongen  rahm  «et 
Russegger  her,  welcher  berichtet,  dass  bei  Assuan  in  Aegypten  der  Sandstein  dv^ 
Granit  gebrannt,  gefrittet  und  ganz  zur  glasigen  Masse  geschmolzen,  der  Theo  vt 
Mergel  aber  wie  Ziegelmasse  gebrannt  sei ;  auch  bei  Chardum  in  Nubien  soll  iV- 
Sandstein  mehrorts,  z.  B.  am  Dschebel-Melechat  nicht  nur  gefrittet,  soodeni  sor^ 
gänzlich  zu  einer  dichten  glasartigen,  weissen  oder  buntfarbigen  Masse,  zu  eion 
wahren  Schlackenglase  geschmolzen  sein-]-) .  Wenn  auch  diese  Erscheinungen  anr 
anderen  Deutung  unterliegen  durften,  so  ist  dagegen  wohl  eine  Sitere  Angabe  >•< 
Henslow  zu  beachten,  welcher  zufolge  auf  der  Insel  Anglesea  die  Geschiebe  e«^ 
Congtomerates  im  Contacte  mit  Granit  wie  geschmolzen  erscheinen.  Wir  brinsr 
diess  in  Erinnerung,  weil  bei  Clanzschwitz  unweit  Oschatz  in  Sachsen,  oicbt  «<"- 
von  der  GrSnze  des  dasigen  Granites,  ein  Conglomerat  mit  sehr  kryslalliniM-b^ 
glimmerschieferähnlicher  Grundmasse  vorkommt,  dessen  aus  gneissartigem  Gttirj* 


*)  Neues  Jahrb.  für  Min.  4884,  S.  41  und  4818,  S.  681. 

**)  Stifft,  Geon.  Bescbr.  des  Herz.  Nassau,  S.  11^5;  Frei  es  leben,  Magana  ftir  i* 
Oryktograpbie,  Heft  IH,  S.  86;  De  la  Becbe,  Aeporf  <m  the  Geol,  ofCormufott,  p.  M7  tr- 
her  die  eigeothümlicben  Fragmente  in  den  Grünsteinbreccien  vergl.  auch  Hoffmaoa,  ttl^n 
der  orogr.  and  geogn.  Verh.  des  NW.. Deutschlands,  II,  414. 

»»»)  Duf rö  n  oy ,  in  M^.  pour  servir  ä  fm$  detcr.  gM.  de  Um  Framc$f  /,  p.  807,  aed  BoiL- 
lingk,  im  Neuen  Jahrb.  fttr  Min.  4840.  8.  740. 

f)  Neues  Jahrb.  für  Min.  4887.  S.  667  und  4888,  S.  686,  auch  Reisen  in  Boroff .  A«i> 
und  Afrika,  U,  4,  S.  880,  648  u.  a.  Es  Ist  jedoch  sehr  wabrschetiillch ,  dass  sick  alle  die« 
Angaben  nnr  auf  glasahnliche  Kieselgebilde  beziehen. 
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besteheode  Gescfaiebe  dermaassen  plattgedrückt  und  langgezogen  sind,  als  ob  sie  im 
erweichten  Zustande  einer  Pressung  und  Streckung  unterworfen  gewesen  wären. 

§.216.   Umkryslallisvrung  verschiedener  Gesteine  im  Contacte  mit  eruptiven  Massen. 

Während  die  bisher  betrachteten  Contact-Metamorphosen  mehr  oder  weni- 
ger an  die  gewöhnlichen  Wirkungen  des  Feuers  erinnern,  so  begegnen  wir 
lahireicben  anderen  Metamorphosen,  welche  zwar  gleichfalls  im  Contacte  erup- 
tiver Gesteine  Statt  gefunden  haben,  aber  nur  mittelbar,  d.  h.  durch  Schluss- 
folgerungen, als  die  wahrscheinlichen  Wirkungen  einer  hohen  Temperatur  er-- 
kannt  werden  können.  Dahin  gehören  diejenigen  Metamorphosen,  welche  sich 
im  Allgemeinen  als  Umkrystallisirungen  bezeichnen  lassen,  obwohl  sie 
audi  sehr  häufig  mit  der  Entwickelung  eigenthtlmlicher  Hineralspecies  innerhalb 
des  metamorphosirten  Gesteins  verbunden  gewesen  sind.  Sie  werden  besonders 
am  Kalksteine,  am  Thonschjefer  und  an  anderen  schiefrigen  Gesteinen  im  Con- 
tacte der  Granite,  Syenite  und  überhaupt  solcher  eruptiver  Gesteine  wahrge- 
nommen, welche  bis  jetzt  noch  niemals  Beweise  von  wirklichen  Frittungen, 
Yerglasungen  und  ähnlichen  kaustischen  Einwirkungen  geliefert  haben.  Merk- 
würdig ist  es  aber,  dass  diese  UmkrystaUisirungen  der  Gesteine  oft  auf  sehr 
bedeutende  Entfernungen  hin  Stattgefunden  haben,  und  gar  nicht  selten 
mehre  4  000  Fuss  weit  von  der  Contactlläche  aus  verfolgt  werden  können.  Reil- 
hau  bemerkt  z.  B.,  dass  sich  in  der  Gegend  von  Christiania  die  Umwandlung  des 
iLalksteins  schon  in  4000  bis  5000  Fuss  Entfernung  vom  Granite  bemerkbar 
Diacht*),  und  vom  Thonschiefer  ist  es  in  zahlreichen  Fällen  erwiesen,  dass  die 
verschiedenen  Abstufungen  seiner  Metamorphose  bis  auf  ^/^  Meile  von  der  Gra- 
nitgränze  hinausreichen. 

Diess  dürfte  aber  wohl  auch  das  Maximum  des  Abstandes  sein,  bis  auf 
weichen  sich  in  der  Regel  dergleichen  Veränderungen  nachweisen  lassen ;  und 
iie  Hypothese,  dass  ähnliche,  Umwandlungen  grosse  Landstriche 'von  hundert, 
ja  von  tausend  Quadratmeilen  Ausdehnung  betroffen  haben,  dürfte  bis  jetzt  noch 
i'ines  jeden  Beweises  ermangeln.  Wenn  wir  also  auch  den  Contact-Hetamorphis- 
mus  in  vielen  Fällen  bis  auf  6000  Fuss  Entfemuug  anerkennen  müssen,  so  ver- 
mögen wir  uns  doch  nicht  der  Ansicht  anzuschliessen,  dass  die  mächtigen  und 
eveit  ausgedehnten  Ablagerungen  von  schiefrigen  krystallinischen  Silicatgestei- 
len,  wie  sie  z.  B.  im  Erzgebirge,  in  Scandinavien  und  Finnland,  in  Central- 
'rankreicb,  in  Brasilien  auftreten,  nur  als  metamorphische  Thonschiefer,  Grau- 
(vackenschiefer,  Sandsteine  und  dergleichen  zu  betrachten  seien. 

In  gleichem  Sinne  sagte  auch  Fr.  Hoffraann,  dass,  wenn  auch  manche  That- 
sachen  dafür  sprechen,  den  Glimmerschiefer  und  Gneiss,  da  wo  sie  in  be- 
schrankter Ausdehnung  nahe  am  Granit  auftreten,  für  umgewandelte  sedimen- 
täre Schiefer  zu  erklären,  » es  doch  etwas  sehr  und  auch  der  lebhaftesten  Eiilbil- 
dungskraft  Widerstrebendes  behält,  auch  die  ungeheuer  mächtigen  und  über  Tau- 
sende von  Quadratmeilen  verbreiteten  Gneissgebirge,  Glimmerschiefermassen  u.  s.  w. 


*)  Gaea  Norvegica»  B.  I,  S.  liS. 
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für  Prodncte  eines  ähnlichen  Processes  zu  halten«*) .    RiviÄre  spricht  steh  in  der 
selben  Weise  aus,  wenn  er  sagt :  Fopinion,  qui  regarde  les  gneiss,  ie$  mieastkutif  r  • 
comme  des  roches  de  transition  metamorphosees,  est une  veritable  exageratitm 
le  metamorphisme  n'est  qu'un  accident  dans  des  limites  tris  etroites;  iipd  eb^ 
so  scheint  uns  Double  sehr  richtig  gegen  die  angebliche  TrausforniatioD  der  Grau- 
wacke  und  der  Sandsteine  in  Gneiss  und  Glimmerschiefer  zu  eifern,  obgleich  « r 
darin  mit  ihm  einverstanden  sind,   dass  die  Theorie  des  Metamorphismus  toner- 
hälb  der  gehörigen  Grenzen  wahr  sei,  und  dass  es  auch  einen  Metaroorph^^ 
mus  durch  Hitze  gebe,  welcher  aber  nur  im  Gontacte  mit  pyrogenen  GestefU'-t 
eKislirt  und  niemals  weit  binausreicht  **) . 

Da  nun  die  anderweiten  Verhaltnisse  derjenigen  Gesteine^  in  deren  N^b^ 
dieser  Gontact-Metamorphisnius  wahrgenommen  wird,  und  an  deren  Gegen^ar. 
er  gebunden  ist,  dafür  sprechen,  dass  es  ihre  hohe  Temperator  fseweser 
sein  müsse,  durch  welche  sie  gewirkt  haben,  wahrend  doch  das  Wanneleitonar«- 
Vermögen  der  metamorphosirten  Gesteine  sehr  gering  zu  sein  pflegt,  so  ^ird  ^ 
allerdings  schwierig ,  auf  mehre  tausend  Fuss  weit  von  der  Contactflacbe  9-\^ 
eine  so  intensive  Durchwarmung  derselben  zu  begreifen.  Zur  Beseitigung  dif5^ 
Schwierigkeit  hat  schon  früher  Silliman  die,  späterhin  von  Dana  ausführiicb-' 
entwickelte  Idee  aufgestellt,  dass  die  Hitze  des  Umwandlungsprocesses  durt 
Vermittelung  des  Wassers  auf  grössere  Entfernungen  fortgeleit-t 
worden  sei.  Dana  hebt  es  zuvörderst  hervor,  wie  gering  der  Abstand  sei.  n 
welchen  sich  die  Hitze  glühender  Körper  den  angranzenden  Körpern  mitibei. 
Sollte  also  das  Nebengestein  z.  B.  auf  60  Fuss  Entfernung  gefrittet  sein.  •' 
müsste  es  bis  auf  45  Fuss  geradezu  geschmolzen  sein;  doch  wie  selten  seifv 
Spur  von  wirklicher  Schmelzung  zu  entdecken,  selbst  da,  wo  die  Umwandlur: 
viel  weiter  hinausreicht.  Fand  aber  die  ganze  Operation  unter  Wasser  Stati. 
und  wurde  das  umgebende  Wasser  erhitzt,  so  konnte  die  Wirkung  sieb  ^^ 
weit  erstrecken ;  denn  in  grosser  Tiefe  kann  Wasser  die  Temperatur  der  Giui- 
hitze  erreichen,  bevor  es  siedet  ^''**) .  Die  wichtigen  Versuche  von  Daubr6e  (S.  6' ' 
werden  wohl  dereinst  den  Schlüssel  zur  Eridarung  dieser  Wirkungen  des  McU- 
morphismus  liefern. 

• 

G.  Bischof  kritisifl  im  II.  Bande  seines  Lehrbuches  der  chemischen  Gfo!«i^ 
mehrorts  (z.  B  S.  364,  besonders  aber  S.  891)  sehr  scharf  die  Ansteht,  dtsh  M'- 
gleichen  so  weit  ausgreifende  Metamorphosen  durch  die  hohe  Temperatur  i«> 
eruptiven  Gesteins  verursacht  worden  seien.  Er  meint,  diese  Ansicht  bembe  •» 
Anschauungen  unklarer  Köpfe,  mehr  geeignet  für  ideale  Philosophen,  als  för  mir 


*)   Poggend.  Ann.  Bd.  46,  4829.  S.  54S. 
*'*)  BuU.  de  la  soc.  giol.  1.  sir,,  I,  p.  404  und  p.  458. 

***)  The  Amer.  Joum,  of  sc.  voi*  45,  4841,  p.  414.  Auch  Booseo  ist  der  Antlebi.  4«»«»^ 
Mitwirkung  des  Wassers  bei  den  Metamorphosen  der  Oesteiae  weit  mehr  zu  bertcl(sicbi<^ 
sein  dürfte,  als  diess  bisher  geschehen  ist,  und  glaubt,  dass  mta  diese  UetamorpboMi  ^' 
einst  als  hy  da  tot  her  mische  und  pyrokaus  tische,  oder,  wo  Walser  und  eehrb«^ 
Temperatur  zugleich  gewirkt  haben,  als  bydatokaustische  unterscbeideo  werde.  4ti 
der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  62,  S.  46,  Anm.)  Uebrigens  machte  schon  Lyell  m  setneo  tref 
eben  BlmmUs  of  Geology  (t.  ed.  4844,  //,  p.  407)  aofmerksam  daraaf,  dass  auch  DftBpfr  t> 
Gase,  welche  das  pyrogene  Gestein  aushauchte,  von  dem  Nebengesteine,  sooial  wcao  sokbe* 
mit  Wasser  imprttgoirt  war  leicht  aufgenommen  und  weil  fortgeieitol  werde«  kOMlee 
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Naturforscher  a.  s.  w.  —  Die  Melamorphos^n  selbst  lassen  sich  doch  nicht  abi'aug- 
nen,  so  wenig,  als  ihre  Abhängigkeit  von  dem  benachbarten  eruptiven  Gesteine. 
Die  Folgerung:  cum  hoc^  ergo  propter  hoc,  ist  also  vollständig  gerechtfertigt.  Wenn 
nun  aber  diese  Metamorphosen  meistentheils  in  einer  blosen  Umkrystallisirung  be- 
standen, und  wenn  es  nicht  wohl  denkbar  ist,  wie  solche  umkrystallisirung  ledig- 
lich durch  eine,  von  der  Grenze  des  eruptiven  Gesteins  ans  wirkende  Durch- 
wässerung verursacht  worden  sein  könne,  so  muss  man  wohl  noch  nach  einer 
anderen  mitwirkenden  Ursache  fragen,  als  welche  sich  denn  die  muthmaassliche 
hohe  Temperatur  des  eruptiven  Materials  darbietet,  ohne  dass  dabei  eine  Mitwirkung 
des  Wassers  ausgeschlossen  sein  soll.  —  In  den  Fällen,  die  wir  vor  Augen  haben, 
ist  es  übrigens  nicht  blos  ein  »granitisches  Gespenst«,  wie  Bischof  einmal  sagt, 
sondern  der  wirkliche  und  leibhaftige  Granit,  rings  um  welchen  die  Metamor- 
phose eingetreten  ist,  ohne  dass  man  ihn  deshalb  einen  »geologischen  Hokuspokus* 
machera  zu  schelten  braucht. 

Obgleich  nun  gewiss  in  violen  Fällen  eine  Mitwirkung  des  Wassers  Statt 
gefunden  haben  mag ,  so  dürfte  doch  auch  schon  die  völlige  Umscbliessung  und 
hermetische  Absperrung  sehr  grosser  eruptiver  Massen  innerhalb  des  festen 
Gesteins  hinreichend  gewesen  sein ,  um  eine  weit  ausgreifende  Durchhitsung 
desselben  zu  bewirken.  Denn  die  Metamorphose  hat  nur  im  Contacte  sehr 
grosser  eruptiver  Massen  auf  bedeutende  Distanzen  hin  Statt  gefunden;  sie 
scheint  jenen  Massen  gewissermaassen  proportional  zu  sein.  Die  Temperatur 
derselben  war  vielleicht  gar  nicht  so  hoch,  dass  sie  eine  völlige  Schmelzung  des 
mit  ihnen  in  Contact  gekommenen  Gesteins  verursachen  konnte ;  wohl  aber  entr* 
hielten  diese  Massen  einen  ungelieuren  Schatz  von  Wärme,  welcher  allmälig 
nach  allen  Richtungen  fortgeleitet  wurde.  Das  geringe  Wärroeleitungs-Vermögen 
der  angränzenden  Gesteine  liess  diesen  Wärmeausfluss  nur  sehr  langsam  er- 
folgen, und  diese  Gesteine  waren  also  lange  Zeit  einer  Temperatur  ausgesetzt, 
weiche,  obgleich  nicht  hinreichend  zu  ihrer  Schmelzung,  dennoch  hoch  genug 
war,  um  sie  zu  erweichen,  um  eine  Innere  Holecular-Thätigkeit  in  Gang  zu 
bringen,  und  eine  innere  Umkrystallisirung  zu  veranlassen.  Der  geringe 
Grad  von  Durchwärroung  wurde  durch  die  lange  Dauer  derselben  compen- 
sirt,  und  es  lässt  sich  wohl  denken,  dass  eine  Cubikmeile  Granit  während  ihrer 
Erstarrung  den  zunächst  umgebenden  Thonschiefer  oder  Kalkstein  Jahrhunderte 
hindurch  in  einer  Temperatur  von  mehren  hundert  Grad  erhielt,  und  dass  diese 
langwierige  Erhitzung  eine  Metamorphose  desselben  zur  Folge  hatte*].  Gerade 
der  Umstand,  dass  die  Gesteine  schlechte  Wärmeleiter  sind,  macht  die  Sache 
erklärlich ;  denn  wäre  die  Wärme  nicht  sehr  langsam  durch  sie  fortgeleitet  und 
dadurch  die  Zeit  ihrer  Erhitzung  ausserordentlich  verlängert  worden,  so 
würde  dieselbe  Erhitzung  vielleicht  nur  sehr  unbedeutende  und  kaum  bemerk- 
bare Spuren  einer  Veränderung  hinterlassen  haben. 


*}  Man  vergleiche  auch  die  Bemerkungen  von  Dnrocber  in  seiner  schönen  Abhandlang 
über  den  Metamorphi^mus.  BuU.  de  l«ioc.  gM.  t.  a^.  ///,  p.  560.  Die  Zweifel  und  BedoD- 
ken,  welche  Keiihao  mit  Recht  gegen  die  Voraussetzung  einer  völligen  Schmelzung  des  Kalk- 
steins erhoben  hat  (Gaea  f^orvegica,  /,  S.  S37)  erledigen  sieb  wohl  duccb  die  Annahme,  dass 
es  keine  sehr  hohe,  aber  eine  lange  fortdauernde  Brbitzong  war,  durch  welche,  wahrschein- 
lich BBtcr  Mitwirkung  des  Wassers,  di»  ümwaBdlung  hervorgebracht  worden  ist. 
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Wie  höchst  auffallend  übrigens  und  wie  weit  ausgreifend  die  Contact-MeU- 
morphose  in  vielen  Fällen  gewirkt  hat,  so  dürfen  wir  doch  keinesweges  er- 
warten, ihr  in  allen  Fällen  zu  begegnen.  Denn  es  wurde  jedenfalls  eine  an- 
haltende Dauer  der  Einwirkung  erfordert,  um  einigermaassen  bedeutendf 
Umbildungen  zu  bewerkstelligen.  Daher  finden  wir  denn  auch  in  der  Regel  nur 
an  der  Gränze  sehr  grosser  Massen  von  eruptiven  Gesteinen  die  Umkr\stailH 
sirung  sehr  weit  gediehen,  während  kleine  Massen  nur  eine  geringe,  noch  klet> 
nere  Massen  aber  fast  gar  keine  Einwirkung  erkennen  lassen. 

Indessen  haben  doch  auch  bisweilen  kleinere  eruptive  Gesteinsmassen 
und  namentlich  schmale  Gänge,  d.  h.  Ausfüllungsmassen  von  Spalten,  eiD< 
verhältnissmässig  zu  ihren  Dimensionen  recht  auffallende  und  weit  reichendr 
Metamorphose  hervorgebracht.  In  solchen  Fällen  dienten  die  Spalten  als  Auv 
flusscanäle,  durch  welche  vielleicht  Monate  lang  und  noch  länger  ein  ununU*r- 
brochener  Strom  von  feuerflüssigem  Material  hervorgetrieben  wurde.  Die  soi- 
ohergestalt  fortwährend  erneuerte  Berührung  mit  dem  glühendheissen  MaU^riair 
konnte  dann  eine  ziemlich  bedeutende  Metamorphose  des  Nebengesteins  verur- 
sachen, welche  aber  nicht  sowohl  dem  Einflüsse  der  innerhalb  der  Spalte  zu< 
letzt  erstarrten  Masse  des  Ganges,  als  vielmehr  dem  Einflüsse  jener  langwi**- 
rigen  Erhitzung  zuzuschreiben  ist,  welche  die  Seitenwände  der  Spalte  wäbreoc 
der  ganzen  Dauer  der  Eruption  erfahren  mussten.  —  Bei  solchen  schmalem 
Gängen  von  eruptiven  Gesteinen,  deren  Spalten  nicht  als  Ausflusscanäle  anhal- 
tender Eruptionen  gedient  haben,  sondern  gleichsam  mit  einem  Anlaufe  aii5- 
gefüllt  worden  sind,  werden  auch  gewöhnlich  gar  keine  oder  nur  sehr  unbedfu- 
tende  Veränderungen  des  Nebengesteins  wahrgenommen. 

§.  216  a.   Richtung^  Umfang  und  Epoche  des  Contact- Metamorpkismui. 

• 

Bevor  wir  nun  einige  der  merkwürdigsten  Beispiele  solcher  inneren  Inr- 
krystaliisirungen  etwas  genauer  betrachten,  müssen  wir  noch  ein  paar  all^ 
meine  Bemerkungen  über  die  Richtung,  den  Umfang  und  die  Ep  ochedi^ 
ses  Contact^ Metamorphismus  einschalten. 

Die  Richtung,  in  welcher  der  Metamorphismus  vorgeschritten  ist,  durlW 
im  Allgemeinen  normal  auf  die  grösseren  Gränz-  und  ContactOäcben  des  iik- 
tamorphosirenden  Gesteines  anzunehmen  sein.  Die  Uebergänge  aus  <)•'£ 
metamorphischen  Gesteine  in  das  noch  unveränderte,  d.  h.  indasaii: 
den  gewöhnlichen  und  allgemeinen  Eigenschaften  seiner  Art  erschetnendf 
Gestein  lassen  sich  daher  entweder  von  Schicht  zu  Schicht,  oder  auch  im  Strv->- 
chen  der  Schichten  verfolgen,  je  nachdem  die  zunächst  liegende  Granie  (1^ 
eruptiven  Gesteines  den  Schichten  parallel  ist,  oder  solche  unter  grosseren  o^* 
kleineren  Winkeln  durchschneidet.  Da  sich  nun  verschiedene  Tracte  der  GnoiSf 
in  dieser  Hinsicht  verschieden  verhalten  können,  so  wird  man  aoch  oft  in  dft 
Umgebungen  einer  und  derselben  Granitablagerung  die  Schiefer  hier  in  der 
Richtung  des  Streichens,  dort  in  einer  darauf  rechtwinkeligen  Richtung  vena>- 
dert  finden ;  das  erstere  Verhältniss  hat  die  auffallende  Erscheinung  tor  Fo|^< 
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dass  es  dieselben  Schichten  sind,  welche  in  ihrem  Verlaufe  alle  mögliche  Ab- 
stufungen der  Umwandlung  erkennen  lassen. 

Besonders  lehrreich  in  dieser  Hinsicht  sind  die  VerhSltnisse  des  Thonschiefers 
in  der  Umgebung  der  beiden  Granitpartieen  von  Kirchberg  und  Lauterbach  in  Sach- 
sen, welche  die  Schiefer  sehr  auffallend  metamorphosirt  haben,  so  dass  solche  zu- 
letzt oft  einen  äusserst  krystallinischen  und  schwer  zersprengbaren  Cornubianit 
darstellen. 

Was  den  Umfang  oder  den  Spielraum  des  Metamorphismus  betriSl,  so 
iässt  sich  zwar  annehmen,  dass  solcher  einigermaassen  der  Grösse  der  meta- 
morphosirenden  Gesteinsablagerung  proportional  sei  (S.  747  f.);  dennoch 
aber  scheint  es  gewisse  G ranzen  zu  geben,  welche  selbst  bei  sehr  grossen 
Ablagerungen  nicht  so  leicht  überschritten  werden.  Man  kann  ungefähr  anneh- 
men, dass  die  Entfernung  einer  viertel  Meile  von  der  Grlinzfläche  als  das  ge- 
wöhnliche Maximum  des  Abstandes  zu  betrachten  ist,  bis  auf  welchen  sich 
uDter  günstigen  Umständen  die  metamorphische  Einwirkung  zu  erkennen  giebt. 
Nur  darf  man  es  niemals  vergessen,  dass  die  Energie  dieser  Einwirkung  ab- 
hängig von  mancherlei  Umständen ,  dass  die  Empfänglichkeit  dafUr  eine 
sehr  verschiedene  gewesen  sein  mag*),  und  dass  auch  viele  äussere  Ursachen 
bald  hemmend  bald  fördernd  eii^gewirkt  haben  mögen.  Daher  ist  es  auch  er- 
klärlich, warum  sich  die  Metamorphose  an  verschiedenen  Gränzpuncten  einer 
und  derselben  eruptiven  Gesteinsmasse  sowohl  intensiv  als  extensiv  in  sehr  ver- 
schiedenen Graden  kund  geben  kann,  und  wainim  bisweilen  sogar  grössere  Ge- 
steinsmassen stellenweise  so  gut  wie  gar  keine  Wirkung  ausgeübt  haben. 

Noch  verdient  es  bemerkt  zu  werden,  dass  3ie  Horizontal projeclion  der 
Wirkungssphäre  des  Metamorphismus,  wie  olche  an  der  Gebirgsoberfläche  und  in 
den  geognostischen  Charten  hervortritt,  von  der  Lage  der  GrSnzfl9chen  des 
metamorphosirenden  Gesteins  abhängig  ist,  und  dass  sich  daher  bei  gewissen  Ver- 
hältnissen dieser  Lage  ein  ungewöhnlich  grosser  Abstand  der  metamorphischen  Ein- 
wirkung herausstellen  kann.  Ist  z.  D.  PMQ 
der  senkrechte  Durchschnitt  einer  eruptiven 
Gesteinsablagerung,  deren  eine  Gränz- 
nnche  MP  sehr  flach  geneigt  ist,  während 
die  andere  Gränzfläche  MQ  sehr  steil  In 
^  die  Tiefe  fällt,  und  ist  ah  ss  ab'  die  Grösse 

des  Abstandes,  bis  auf  welchen  sich  die  metamorphische  Einwirkung  erstreckte,  so 
wird  natürlich  der  Effect  derselben  an  der  Erdoberfläche  einerseits  in  dem  klei- 
neren Abstände  äc,  anderseits  in  dem  weit  grösseren  Abstände  b'c'  hervortreten 
müssen. 

Die  Epoche  des  Metamorphismus ^  d.  h.  die  Zeit  seines  Eintretens,  wird 
durch  die  Eruptionsepoche  des  metamorphosirenden  Gesteins  bestimmt.  Wenn 
also  dergleichen  Gesteine  in  sehr  verschiedenen  Perioden  zur  Eruption  gelang- 
ten, so  werden  wir  auch  erwarten  können,  dass  die  Gesteine  sehr  verschiedener 
Formation  einer  Umbildung  unterworfen  gewesen  sind. 


*)  Merkwürdig  ist  es  z.  B.  dass  der  Gneiss  häufig  gar  ketne  Veränderung  erkennen 
lasst,  selbst  da,  wo  er  dem  Eiaflasse  sehr  grosser  Granitmassen  ausgesetzt  war. 


750  Petrograpbie.    Allöosologie  der  Gesteine. 

Es  haben  daher  nicht  nur  die  primitiven  Schiefer  und  die  sebiefrigen  oder  kal- 
l^igen  Gesteine  der  primären  Formationen,  sotadern  auch  bisweilen  die  GeiteiDe 
noch  jüngerer  Formationen  eine  mehr  oder  veniger  auffallende  Metamorphose  and 
Umicrystallisirung  erlitten.  Besonders  in  den  Alpen  und  Pyrenäen,  in  Oberitalm 
und  auf  der  Insel  Elba  sind  sehr  merkwürdige  Erscheinungen  dieser  Art  zu  beobai-h- 
ten,  obwohl  manche  der  betreffenden  Angaben  (z.  B.  über  die  UmwandluDg  de^ 
Macigno  in  Gneiss  und  Glimmerschiefer)  eine  weitere  Bestätigung  wünschen  la&m 
So  weit  ich  wenigstens  die  Insel  Elba  kennen  zu  lernen  Gelegenheit  hatte,  iste^ 
mir  unmöglich  gewesen,  irgendwo  etwas  zu  beobachten,  was  als  Beweis  einer  »d- 
chen  Umwandlung  betrachtet  werden  könnte. 

§.    847.    UmkrystaUisirung  der  Kalksteine. 

Wo  dichte  oder  kryptokrystalliniscbe  Kalksteine  mit  eruptiven  Gesteinen  iii 
Contact  getreten  sind,  da  zeigen  sie  oft  eine  sehr  auffallende  Veränderung  ihrr 
Eigenschaften.  Die  graue  oder  dunkle  Farbe  ist  in  eine  weisse  oder  doch  lichu 
Farbe ,  die  dichte  oder  höchst  feinkörnige  Textur  ist  in  eine  krys(allinisch-^n>h- 
körnige  Structur  übergegangen;  das  Gestein  erscheint  glänzend,  durchscheioeiHl. 
oft  als  ein  schneeweisser  prächtiger  Marmor.  Enthält  es  im  unveränderten  Zu- 
stande organische  Formen  oder  Ueberresle,  so  pflegen  dieselben  gänzlich  ver- 
schwunden oder  doch  mehr  oder  weniger  obliterirt  zu  sein ;  eben  so  ist  dr 
Schichtung  undeutlich  geworden  oder  durehius  verloren  gegangen.  Dage^ti 
finden  sich  nicht  selten,  zumal  in  der  Nähe  des  Contactes,  mancherlei  Silirate. 
besonders  von  Kalkerde,  Talkerde  und  Thonerde,  bisweilen  auch  andere  Mirir- 
ralien,  darunter  Zinkblende,  Bleiglanz  und  andere  Schwefelmetalle,  als  accesst^- 
rische  Bestandtheile  ein.  Dieser  metamorphische  Habitus  des  Kalksteins  gehl  ir 
grösserer  Entfernung  von  dem  eruptiven  Gesteine  durch  ganz  allmälige  Abstu- 
fungen in  den  gewöhnlichen  Habitus  Ober;  zum  offenbaren  Beweise,  dass  da^ 
eruptive  Gestein  als  die  Ursache  des  Metamorphismas  belrachlel  werder 
muss*).  Nicht  selten  kommt  es  auch  vor,  dass  der,  ausserdem  marmorähnbc^ 
gewordene  Kalkstein  unmittelbar  an  der  Gontactfläche  in  ein  dichtes^  bartf^. 
dunkler  gefärbtes  Gestein  umgewandelt  worden  ist,  aus  welchem  sich  erst  ^t^ 
terhin  der  krystallinische  Marmdr  entwickelt. 

Es  ist  wichtig,  dass  biSweilen  aach  von  Lavaströmen  eine  Simliche  VH»- 
morphose  ausgegangen  ist.  Auf  St.  Jago,  einer  der  Inseln  des  grünen  Vorgebir|(^ 
zeig!  sich  ein  ganz  neuer,  aus  Muschelscbalen  bestehender  Kalkstein,  da,  wo  er «« 
einem  basaltischen  Lavastrome  bedeckt  wird,  steRenweise  mehre  Zoll  tief  in 


*)  Für  die  Möglichkeit  einer  Dmkrystalltstrang  ohne  eine  völlige  Sebaaeizonc,«' 
solche  bei  den  Kalksteinen  allerdings  aegeDommen  werden  miisa ,  zesgt  dw  bekmt«.  «•• 
RKe  de  BeatMnoiil  erwähnte  Versuch ,  welcher  zu  Greuzot  angestellt  wordea  ist.   Eia  S<s^ 
Stabeisen  warde  mit  dem  einen  Ende  einige  Zeit  lang  in  geschmolzenes  Robeisea  getaatt! 
als  man  es  herauszog,  hatte  es  eine  krystallinisch-grossbiattrige  Straclur  aDgeoemmf«.  ^^'' 
rend  sich  der  ausserhalb  des  Roheisens  gebliebene  TheH  enverttnderl  teigte.  Geis  IM^^ 
Beobachtungen  sind  schon  vor  längerer  Zeit  von'Zinken  mitgetbeilt  wordea.    RoStstab«  t» 
einem  Blechglühofen  fand  er  krystallinisch-grosskörnig  geworden,  so  dass  die  einttlon  t* 
renkryntalle  bis  ^U  Zolf  r)arr5m<*SBer  hatten.    Brei^lak.  f.rhrb  der  Geof  ,  «ibers  x^n  ^  Or<^ 
beck,  III,  S.  «61 ) 
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liücbst  kry^lallinicchen  Usrnior,  oder  auch   In  ein  festes  uod  hartes  Gmleio  umge- 
wandelt.   OarwMi.   Voy.  of  ihe  Adti.  aitd  Beagle,  Hl,  p.  5. 

Sehr  interessant  sind  die  von  Berger,  Conybeare  und  Bucklaud  geschildeHen 
ErschÜDungen  auf  der  kleinen  Insel  Rathlin,  an  der  Küste  vod  Antrim  in  Irland*). 
Dort  werdeil  die  Scbichlen  der  Kreide  von  zwei  parallelen  Basall gUn gen,  deren  einer 
33,  der  andere  SO  h'u.vt  mächtig  ist,  derf;eslalt  durcbselzl,  dass  sie  durch  ein  3,1 
Kiws  niüchtiges  Zwisdienmittel  vod  Kreide  »bgesonderl  werden,  wie  beistehender 
liFundristi  leigl. 


Kreide.  Basalt.       Marmor.       Bn<>8il.  Krerdo. 

Dieses  ansaerdem  noch  von  einem  fussslarken  Basaltgange  im  Zickzack  durcb- 
suhniUene  Zwisclienmiltel  ist  nun  durcliaus  in  krystallinisch-körnigen  Marmor  um- 
(;ewan(leU ;  dasselbe  ist  mit  der,  ausserhalb  der  BasaltgSnge  belindüctien  Kreide  auf 
Diehre  Fuss  weil  der  Fall,  worauf  ein  ganz  allraUliger  Uebergnng  in  die  gewöhnliche 
Kreide  Slalt  findet ;  die  Versteinerungen  sind  in  der  umkryslallisirten  Kreide,  welche 
dicht  am  Basalte  dunkelbraun  erscheint,  spurlos  verschwunden.  —  Bei  Belfast  in 
der  Grafschaft  Antrim  wird  die  Kreide  gleichfalls  von  Basallgängen  durchsetzt,  und 
erscheint  dabei  auf  viele  Fuss  weit  tbeils  in  krystallinisch-grobkörnigen  Marmor, 
iheils  in  ein  feinkörniges  Gestein  oder  auch  in  eine  porcellanäbnliche  Hasse  ver- 
wandelt. 

In  Northumberland,  unweit  Caldron-Snout  am  nördlichen  Ufer  des  Tees,  sah 
Sedgwick  unter  einer  mächtigen  Trappdecke  eine  Schicht  des  dasigen  grauen  dich- 
ten Kalksteins  so  weiss  und  krystalliniscb,  wio  Parischen  Marmor;  nm  südlichen 
Tees-Ufer  aber,  bei  White-Force,  ist  der  vom  Trapp  bedeckte  Kalkstein  in  einer 
Mächlfgkeil  von  wenigstens  iO  Fuss  als  körniges,  blau  geflecktes,  ungeschichletes 
(iestein  ausgebildet,  während  sich  ein  Streifen  desselben,  welcher  in  den  Trapp 
bineiiiragt.  durch  seine  Weisse  und  kry stall inisc he  Textur  in  holietn  Grade  auszeich- 
net. Auf  der  Insel  Hao  hnt  der  Kalkslein  ganz  ähnliche  UnibildungHi  durch  Trapp- 
gäoge  erlilten,  welche  ihn  mehrfach  durchschneiden ;  Im  Co n lade  derselben  sind 
seine  Schichtung  und  seine  organischen  Formen  verschwunden,  die  dichte  Textur 
ist  krystalliniscb-körnig ,  und  die  dunkelgraue  Farbe  ist  lichlgrau  und  weiss  ge- 
worden"). 

Auch  Grünsteine  haben  luwetlen  In  IhnKcher  Weise  gewirkt;  so  soll  nach 
Zeuschner  bei  Stanislawice  nnweit  Teschen  der  graue  dichte  Kalkstein  durch  Diorit 
bis  auf  15  Fuss  Entfernung  in  grobkörnigen  blauen  Harmor  umgewandelt  sein; 
dasselbe  berichtet  Russegger  von  KaaQord  in  Norwegen. 

Weit  entschiedener  sind  jedoch  die  Dmkrystallisirungen,  welche  der  Kalkstein 
so  häufig  im  Contacte  mit  Syenit  und  Granit  erfahren  bat.  Auf  der  Insel  Skye 
erscheinen  die  grauen  dichten  Kalksteine  der  Liasformalion,  nach  den  übereinslinw 
mendeo  Berichten  von  Haccullocb,  von  v,  Dechen  und  v.  Oeynhausen  sowie  von 
Geikie,  im  Contacte  des  Uyperstbenites  und  Syenites  als  weisser,  krystalliniscb- 
körniger  Harmor,  wie  solches  besonders  bei  Broadford,  Kilbride  und  rings  am  den 
Syenit  &ta  Ben-na-Cham  zu  beobachten  ist.    Die  Verbindung  zwischen  dem  kämi^ 


752  Petrographie.   Allöosologie  der  Gesteine. 

gen  Marmor  und  dem  gemeinen  Liaskaikslein  liegt  an  vielen  Fanden  deoUidi  vor 
Augen,  und  das  Vorkommen  von  noch  wohl  erkennbaren  GryphSen  in  dem  weissen 
Marmor  bei  Corrie  und  Kilbride  liefert  einen  schlagenden  Beweis,  dass  beide  Gesteioe 
nicht  getrennt  werden  können*).  Am  Fusse  des  Syenitberges  SkrimQeld  in  Nor- 
wegen  ist  der  dichte,  graue  Kalkstein  der  Silurformation  auf  sehr  bedeutende  Di^ao- 
zen  in  weissen  körnigen  Marmor  umgewandelt,  welcher  z.  Th.  Grammatit  nod  »d- 
dere  Silicate  enthält,  und  nur  äusserst  selten  noch  eine  Spur  der  in  ihm  sonst  so 
gewöhnlichen  organischen  Formen  erkennen  lässt.  Der  Syenit  des  Monzoniber^ 
in  Tyrol  und  der  Syenit-Granit  von  Predazzo  daselbst  haben  die  angrtnzendeo  dictK 
ten  und  geschichteten  Kalksteine  auf  viele  hundert  bis  tausend  Fuss  Abstand  in  deii 
Zustand  eines  krystaliinisch-körnigen  schneeweissen  Marmors  versetzt,  welcher  nr 
letzt  oft  keine  Spur  von  Schichtung  mehr  erkennen  ISsst,  nahe  im  Contaclc  ihr 
nicht  selten  mit  Vesuvian,  Gehlenit  und  Hornblende  erfüllt  ist**). 

Noch  mögen  für  die  durch  Granit  hervorgebrachte  Umkrystallisirung des Kiik- 
steins  folgende  Beispiele  erwähnt  werden.  H.  Rogers  sah  südwestlich  von  Sprti 
im  Staate  NeW'Jersey  einen  blaulichgrauen  erdigen  Kalkstein  der  Silurformiticc 
welcher  im  Contacte  einer  Granitmasse  bis  auf  50  Fuss  weit  alle  möglichen  üebcf- 
gänge  in  weissen  Ralkspath  erkennen  lässt.  Das  Gestein  wird  erst  semikrystjLj- 
nisch,  dann  lichtet  sich  seine  Farbe,  während  sich  zugleich  kleine  GraniUcbupfK 
ausscheiden ;  bald  erscheinen  einzelne  Partieen  von  weissem  körnigem  Kalksif-'' 
mit  grösseren  Graphitschuppen ,  und  endlich  stellt  das  Gestein  ein  Aggre^t  «m. 
weissen  Kalkspathkörnem  dar,  welches  stellenweise  mit  dem  Granite  so  innig  ver- 
flochten und  verschmolzen  ist,  dass  man  keine  scharfe  Gränzlinie  zu  erkenne» 
vermag***). 

Der  Granit  von  Drammen  in  Norwegen  hat  auf  den  angränzenden  Kalkstein  ^ 
Silurformalion  ganz  ähnliche  Einwirkungen  ausgeübt,  wie  der  Syenit  des  SkrimOeÜ 
Der  Kalkstein  ist  auf  grosse  Entfernungen  in  weissen  Marmor  verwandelt,  und  oa^ 
im  Contacte  mehr  oder  weniger  mit  Silicaten,  namentlich  mit  Granat  und  WolU^i^ 
nit,  erfüllt  worden. 

Dufrenoy  und  Coquand  haben  sehr  interessante  Erscheinungen  ans  den  Pxr«- 
näen  kennen  gelehrt.  Bei  Yicdosses  wird  der  graue,  dichte  Kalkstein  der  Liasf*^ 
mation  in  der  Nachbarschaft  des  Granites  weiss  und  krystallinisch-kömig ;  ja,  >= 
See  Lherz,  wo  eine  Kalksteinzone  beiderseits  von  Granit  eingefasst  wird,  i^ 
solche  nach  beiden  Seiten  hin  diese  Veränderung ;  man  erkennt  die  vollstäDdigst« 
Uebergänge  aus  dem  dichten  bis  in  den  krystallinisch-grobkömigen  Kalkstein,  «e.- 
cher  dicht  vor  dem  Granite  Krystalle  von  Granat,  Grammatit  und  Cooxeranil  ocr 


*}  Macculloch,  Descr.  of  the  WeU9m Islands ,  I,  p,  815  f.;  v.  Oeynbausen  nt^ 
Dechen  in  Karstens  Archiv,  I,  S.  41  f. ;  Geikie,  in  r/ie  Quart.  Jimm.  of  tke  p«o<.  toe.  r% 
Ak,  1858,  p.  4iff.  * 

**)  An  der  Wirklichkeit,  dieser,  von  den  ausgezeichnetsten  Geologen  beobachtete«  C*^ 
scbeinungen  Ist  durchaus  nicht  zu  zweifein  ;  aber  eben  so  wenig  daran,  dass  es  wirklicb  i-r 
geschichtete  Kalkstein  der  dortigen  Seoundärformationen  ist,  welcher  diese  Dmwaodliia;  e" 
litten  hat ,  Indem  die  von  Petzboldt  aufgestellte  Ansicht,  dass  dieser  (oft  mit  Magiie«i«bW^ 
imprägnirte  und  deshalb  von  Ihm  als  ein  selbständiges  Mineral  unter  dem  Name«  Pr*^«?- 
eingeführte)  Marmor  dem  Uebergangsgebirge  angehöre,  aller  Begründung  entbehrt.    W«"-' 
man  von  Predazzo  aus  thalabwttrts  gegen  Ziano  hin  das  rechte  Thaigebioge  aalerMchi  • 
überzeugt  man  sich .  dass  dieselben  dichten  Kalksteine,  welche  dort  anstehea,  la  ti^ 
weiteren  Forlsetzung  gegen  Predazzo  allmälig  immer  kryatalli nischer  werden,  ond  atticUt  h* 
körniger,  blendend  weisser  Marmor  endigen.    G.  Bischof  bespricht  diese  Krtcbeiaoa.:«- 
indem  er  die  von  C  otta  versuchte  Erklärung  derselben  einer  chemischen  KriUk  vBlrr»  "* 
Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  4014  ff. 
•♦♦)  Report  on  the  Geol,  of  New^ersey,  p.  78. 
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schliesst.  Bei  Lacus,  im  oberen  Thale  des  Ger,  wird  ein  schwarzer,  dichter,  fos- 
siireicher  Kalkstein  im  Gontacte  mit  Granit  marmorShnlich  und  ganz  eKüllt  mit 
Couzeranitkrystallen,  zwischen  denen  die  Formen  der  Fossilien  kaum  nodi  zu  er- 
Icennen  sind. 

Hierher  gehören  vielleicht  auch  die  an  mehren  Puncten  der  Alpen  vorkommen- 
den Erscheinungen,  wo  die  mergligen  Kalksteine  der  Liasformation  im  Gontacte  sehr 
feldspathreicher  gneissartiger  Gesteine  in  einen  sehr  krystallinischen,  mit  Granaten 
und  Couzeranitkrystallen  erfüllten  Kalkglimmerschiefer  umgewandelt  worden  sind. 

§.248.    ümkrystalUsirung  von  Thonschiefer  und  Grauwackenschiefer, 

Der  Thonschiefer  lasst  im  Gontacte  mit  Granit  oder  Syenit  sehr  häufig  eine 
Reihe  von  metamorphischen  Bildungen  erkennen,  welche  zwar  im  Allgemeinen 
den  Charakter  von  Umkrystallisiningen  an  sich  tragen ,  gewöhnlich  aber  auch 
mit  der  Ausbildung  eigenthttmlicher  Mineralspecies  verbunden  sind.  Das  Gestein 
entwickelt  zuvörderst  eine  feinschuppige  krystallinische  Textur,  bei  welcher  die 
Gümmerschuppen  schon  deutlich  zu  erkennen  sind;  gleichzeitig  finden  sich 
rundliche  oder  längliche,  gewöhnlich  dunkelbraune  bis  grünlichschwarze  Flecke 
ein,  durch  welche  das  Gestein  wie  gesprenkelt  erscheint ;  diese  Flecke  sind  an- 
fangs unbestimmt  contourirt,  erhalten  weiterhin  schärfere  Gontoure,  verdicken 
lieh  zu  kleinen  Goncretionen  einer  fablunitähnlichen  Substanz,  oder  nehmen 
mch  zuweilen  eine  garbenförmige  Gestalt  an.  So  entstehen  die  sogenannten 
E*'leckschiefer,  Fruchtschiefer,  Garbenschiefer undKnotenschie- 
ler  (S.  54S),  die  Spilosite  Zinkens"^),  deren  Grundmasse  gewöhnlich  schon 
A'ie  ein  sehr  feinschuppiger  GIimm.erschiefer  erscheint.  Noch  näher  gegen 
ien  Granit  entwickelt  siöh  der  Glimmer  immer  deutlicher,  viele  grössere,  oft 
anzeitförmig  gestaltete  Schuppen  desselben  drängen  sich  in  einer  auf  der 
»tructur-Ebene  des  Gesteins  fast  rechtwinkligen  Lage  ein,  die  Flecke  lösen  sich 
tu  körnigschuppigen  Partieen  auf,  und  das  Gestein  erhält  eine  sehr  krystallini- 
sche, oft  gestreifte  oder  gebänderte  Structur  (Zinkens  Desmosit  oder  Band- 
»Chief er).  Weiterhin  finden  sich  feine  Feldspatbkörner  ein,  welche  immer 
läufiger  werden;  der  krystallinische  Habitus  steigert  sich  immer  mehr,  die 
^arallelstructur  wird  immer  undeutlicher,  und  endlich  erreicht  man  jene  äus^ 
(erst  festen  und  schwer  zersprengbaren,  krystallinisch-körnigen,  düster  gefärb- 
cn  gneissartigen  Gesteine,  welche  oben  S.  548  als  Cornubianit  aufge- 
fihrt  worden  sind. 

Es  scheint  fast  überflüssig,  Beispiele  für  diese  Metamorphosen  anzuführen,  da 
sich  solche  fjast  überall  vorfinden,  wo  grössere  Ablagerungen  von  Granit  im  Ge~ 
biete  des  Thonscbiefers  zu  Tage  austreten.  So  in  Sachsen,  am  linken  Eibufer  in 
der  Linie  von  Wesenstein  nach  Leuhen,  in  der  Umgebung  der  Kirchberger  und  der 
Lauterbacher  Granitpartie;  in  Cornwall  und  Devonshire,  in  der  Bretagne  und  in 
sehr  vielen  anderen  Gegenden. 

Bereits  oben  (S.  544)  wurde  der  interessanten  Untersuchungen  von  Carius  ge- 
dacht, welcher  eine  von  mir  an  Bansen  eingesendete,  in  sechs  Exemplaren  beste- 


*)  Karstens  and  v.  Decbens  Archiv,  Bd.  19,  4845,  S.  SSI  f. 
Nftoauft*!  Oeoffnoaie.  1.  48 
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hende  UebergaQgsreIhe  vom  gewöbolicben  TbonscbieCer  dorcb  Fleckflcbtefer  bis  u 
'Cornabianit,  au«  der  Gegend  von  Leogefeld,  analysirt  und  dabei  gefunden  bat,  dass 
die  Schwankungen  in  der  ZuaamiDßnsetzung  dieser  sechs  Varietileo  so  unbedeoteod 
sind,  dass  die  Statt  gefundene  Veränderung  weder  in  einem  Verluste,  noch  in  einer 
Aufnahme  von  Besiapdtbeilen,  sondern  lediglich  in  einer  innereo  Dmkrystallisiniiw 
bestanden  haben  kanq.    Ann.  der  Cbem.  u.  Pharm.  B.  94»  1855,  S.  45  ff. 

Die  VeruQhe  von  Daubr^e  machen  es  sehr  wahrscheinUch,  dasa  b«i  den  loeisifo 
dieser  Metamorphosen  bydatothermiscbe  Prooesse  in  Wirksamkeit  ge»eb«i 
sind.  Uebrigens  iSsst  auch  diese  Dmkryslallisirung  der  Thonschiefer  eine  ge«i«e 
\nalogie  mit  jener  Umwandlung  des  erhitzten  und  langsam  erkalteten  Glases  erfcnk- 
nen,  deren  Product  unter  dem  Namen  des  R^aumur'schen  Porcellanes  bekanot  ist. 
Hier  Ist  es  eine  durch  innere  Krystallisirung  bewirkte  Entglasung  der  amorpher. 
Glasmasse,  dort  eine  innere  Umkryslallisirung  der  pelilischen  Thonschieferma&s« , 
und,  gleichwie  die  Analysen  von  Splitgerber,  Pelouze  und  Geuther*)  gezeigt  babec. 
dass  jene  innere  Krystallisirung  des  Glases  ohne  eine  Aenderung  seiner  allgeiDr- 
nen  ehemischen  Zusammensetzung  erfolgt,  so  ist  Dasselbe  für  die  Ptrorfoete  der  Is- 
krystallisirung  des  Thonschiefers  durch  die  Analysen  von  Carius  bewiesen  wordtf» 
obgleich  die  Ausbildung  der  Concretionen  und  der  verschiedenen  Mineralien  iouk- 
halb  der  metamorphischen  Thonschiefer  dartbut,  dass,  ungefähr  so,  wie  sich  >i 
langsam  erkaltenden  Glase  die  sogenannten  Krystalliten  bilden,  auch  in  den  Schie- 
fern neue  chemische  Verbindungen  Statt  fanden,  ohne  dass  doch  ihre  Substaiu  ^ 
bloe  einer  Aenderung  unterlag. 

Nicht  selten  entwickeln  sich  im  Thonschiefer  Krystalle  von  Chiaslolith,  ^» 
zumal  bei  den  dunkelbiaulichgrauen  und  blaulichsebwarsen  Varietttten  der  F<l- 
ist,  und  häufig  gleichfalls  mit  der  Ausbildung  einer  feinschuppigen  krj'staüittf 
sehen  Textur  des  ganzen  Gesteins  verbunden  zu  sein  pflegt.  8o  entstehen  dy 
Ghiastoliths  chiefer  (S.  542),  welche  bisweilen  schon  einen  sehr glimoMr- 
sohiefertthnlichen  Habitus  besitzen**).  Seltener  wie  z.  B.  bei  Maul^on  und  «■ 
anderen  Orten  in  den  Pyrenäen  erfüllt  sich  der  Thonschiefer  mit  sehr  viaim 
kleinen  Dipyrkrystallen,  und  geht  dadurdi  in  Dipyrsdiiefer  über***). 

In  anderen  Fällen  werden  die  Thonschiefer  förmlich  in  Glimmerschir- 
f  e  r  umgewandelt,  wobei  sie  theils  durch  das  Stadium  der  Fleckaehiefer  bis* 
durchgehen,  theils  auch  Ghiastolith,  Andalusit  oder  Staurolilh  führen,  dent 
Krystalle  dann  auch  noch  im  Glimmerschiefer  oft  häufig  enthalten  sind.  Dh*  m 
gebildete  Glimmerschiefer  selbst  ist  aber  in  der  NIdie  des  Granites  gar  niabt  s^ 


*]  Poggeod.  Ana.  B.  76,  S.  570;  Comptps  rcndut,  t,  40,  p.  Ui4  ;  GOttinger  gel  4ttr 
gen,  4S66,  S.  4  SS. 

**)  Sehr  interessante  Bemerkungen  üher  die  Bildung  der  Chiastolithe  gab  Derockc  •* 
seiner  ot>en  erwähnten  Abhandlung,  S.  551  ff. 

»**)  Dass  ai^ch  in  diesem  Falle  die  Umbildung  des  Gesteins  ohne  eine  wesentliche  Ven*- 
derung  seiner  chemischen  Zusamnjensetzang  Statt  gefunden  hahe,  diess  beweisen  die  Asf> 
ben  von  Coqaand,  welcher  vier  Analysen  von  ehen  so  vielen  GesI einsproben  ans  dee  osvir- 
änderten  Schiefern  bis  in  den  Dipyrschtefer  mittheilt,  welche  alle  fast  dieselbe  thxmts/cit 
Zusammensetzung  ergaben.   Buü,  de  la  ioc,  gM.  Xil^  484  t,  p.  819.   Es  ist  sehr  weescta» 
wertb,  dass  recht  viele  solche  Analysen  von  Gesteins  reihen  aus  dem  Gebiete  tfer  metam'f 
pbischen  Gesteine  angeitellt  würden,  weil  nur  durob  sie  die  Frage  beantworWI  werden  lai 
ob  die  Metamorphose  in  einer  blosen  (Jcikryatallistrang  haslaad,  eder  oh  sie  tagleiea  mti  ^ 
Aufnahme  oder  auch  mit  der  Ausscheidung  gewisser  Stoffe  verbunden  war   Seboe  >*r9t 
d'Aoust  hat  auf  die  Wichtigiceit  solcher  Analysen  hingewiesen.    BiM.  de  ia  joc  gäol,  t.  «^  < 
p.  880,  Anm. 


Petrographie.    Allöosologie  der  Gesleioe.  765 

(en  mit  Peldspatb  dennaassen  erfüllt  worden,  dass  er  als  ein  vollkommener 
Gneis 6  erscheint;  eine  Umwandlung,  welohe  auch  httufig  in  solchen  Gegenden 
wahrgenommen  wird,  wo  der  Granit  mitten  im  Glimmerschiefer  auftritt. 

Die  Chiastolitbschiefer  und  Staurolithscbiefer  sind  z.  B.  in  den  PyrenSen  und  in 
der  Bretagne  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung ;  dass  sie  aber  ursprünglich  sedi- 
mentSre  Thonschiefer  waren,  diess  beweist  die  interessante  Entdeckung  von  Bo- 
hlaye,  welcher  mitten  in  den  Cbiastolithschiefern  von  Les-Salles-do*Rohao  bei  Pon- 
tivy  viele  organische  Ueberresle,  namentlich  von  Orthis  und  Calymene  fand*). 
Die  Chmstolithschiefer  sind  auch  ausserdem  nicht  seilen,  jedenfalls  aber  wohl  uur 
in  der  Umgebung  oder  in  der  Nachbarschaft  von  Granit^Ablagerungen  zu  finden,  so 
dass  man  ans  ihrem  Vorkommen  fasi  mit  Sicherheit  auf  das  Dasein  von  Granit 
schiiessen  kann.  So  erscheinen  sie  auch  in  Sachsen  z.  B.  bei  Sirehla,  Leuben  und 
Mecbelsgrun.  Die  Umwandlungen  des  Thonschiefers  in  Glimmerschiefer  gehören 
gleichfalls  zu  den  sehr  gewöhnlichen  Erscheinungen ;  ein  sehr  ausgezeichnetes  Bei- 
spiel findet  sich  in  Sachsen  oördlich  von  Oschatz,  wo  der  Thonschiefer  von  Wel- 
lerswalde,  in  seiner  östlichen  Fortsetzung  bei  Lübschitz  und  Clanzschwitz,  dicht 
vor  dem  Granite,  zu  einem  ausgezeichneten,  oft  andalusitreichen  Glimmerschiefer 
metamorphosirt  ist.  Die  Umwandlung  des  Glimmerschiefers  in  einen  sehr  feldspath- 
reichen  Gneiss  ist  aber  besonders  schön  in  der  Gegend  von  Schwarzenberg,  am 
Wege  von  Antonshütte  nach  Brihammer  zu  beobachten  **). 

Aehnliche  Metamorphosen  des  Thonschiefers,  wie  soldie  so  häufig  durch 
Granit  hervorgebracht  wurden,  lassen  sich  auch  in  der  Nähe  des  Granulites 
beobachten.  Diess  ist  wenigstens  ganz  bestimmt  der  Fall  in  Sachsen,  wo  zwi-* 
sehen  Döbeln  und  Hohenstein  eine  der  grössten  bekannten  Granulit-Ablagerun- 
gen  existirt,  in  deren  Umgebung  der  Thonschiefer  ganz  allmfllig  ha  Glimmer* 
schiefer  übergeht,  welcher  letztere  gewöhnlich  dicht  vor  dem  Granulite  zu  einem 
eigenthUmlichen  gneissartigen  Gesteine  wird,  in  welchem  ausser  dem  Feldspathe 
auch  sehr  vjel  Cordierit  enthalten  ist. 

An  der  GrSnze  des  Glimmerschiefers  und  Thonschiefers  aber,  und  in  geringer 
Entfernung  von  einem  mliebtigen  Granitlager,  zieht  eine  Zone  von  Flecksohiefer  und 
Garbenscbiefer  hin,  welohe  von  Geringswalde  über  Rochlitz  bis  jenseits  Waiden«^ 
bürg  verfolgt  werden  kann,  und  namentlich  in  ihrem  mittleren  Theile,  zwischen 
Wecbselburg  und  Penig,  sehr  schöne  Gesteine  entfaltet. 

Dass  die  vom  Granite  oder  Granulite  umschlossenen  Fragmente  des 
Thonschiefers  und  Glimmerschiefers  ähnlichen  Umwandlungen  unterliegen  muss* 
ten,  diess  ISsst  sich  erwarten.  Und  in  der  That  finden  wir  auch  sehr  häufig, 
dass  dergleichen  Bruchstücke  eine  mehr  oder  weniger  auffallende  Umkrystallisi- 
rang,  eine  Impi^gnation  mit  Feldspath,  und  nicht  selten  eine  vidlige  Metamor- 
phose zu  gneissähnlichen  Gesteinen  erlitten  haben.  Oft  erscheinen  sie,  sowie 
:«uch  die  Fragmente  von  Gneiss,  Hornblendschiefer  und  anderen  Gesteinen,  sehr 
unbestimmt  contourirt,  gleichsam  verschmolzen  und  innig  verflösst  mit  der  Masse 
des  sie  einhItUenden  Granites,  während  sie  in  anderen  Fällen  sehr  scharf  abge- 
sondert sind.  Nicht  selten  zeigen  die  kleineren  Fragmente  sehr  auffallende 
Veränderungen,  wogegen  die  grosse  ren  Fragmente  nur  wenige  Anzeigen  einer 


*)  BuU.  delasoc.  gM,  X,  p.  St7. 

'*)  Geofsnont.  Beflchr.  des  KOnisreicbs  Sachsen  von  Naiuuano  und  Colt»,  Heft  II,  S.  494. 
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Stau  gefundenen  Einwirkung  erkennen  lassen.   Bisweilen  sind  aber  auch  colos- 

sale,    hausgrosse  und  grössere  BruchstttdLe  durchaus  umgewandell  wonkfo. 

während  anderwärts  kleine  und  sehr  kleine  Bruchsittcke  scheinbar  anveräiMkn 

geblieben  sind. 

Einen  interessanten  Fall  der  Art  beschreibt  Jackson  vom  Berge  Pequawkel  il 
New-Hampsbire ;  derselbe  besieht  aus  glimmerfreiem  Granit,  welcher  durch  Tboo- 
schiefer  hervorgebrochen  ist ;  der  Granit  ist  ganz  erfüllt  mit  Thonschiefer-Fragmefr 
ten,  welche  nach  unten  sehr  gross  sind,  dann  immer  kleiner  werden,  und  am  Gtpir. 
des  Berges  nur  noch  als  kleine  Splitter  erscheinen.  Alle  aber  sind  scharfkantig  m\ 
durchaus  umgeschmolzen.  Jackson  schliesst  hieraus,  der  Granit  könne  nicht  ^ü- 
hendheiss  gewesen  sein,  obwohl  er  sich  in  einem  zähflüssigen  Zustande  baittdei 
musste*).  Die  Beispiele  für  das  Gegentheil,  d.  h.  für  eine  Umwandlung  der  eia^^ 
schlossenen  Fragmente,  sind  so  hSufig,  dass  sie  fast  in  jeder  Granitregioo  angHnA 
fen  werden. 

Wenn  sich  aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt,  dass  wirklich  viele,  und  nkrki 
unbedeutende  Massen  von  Glimmerschiefer  und  Gneiss  als  meiamorphiscb- 
Bildungen  zu  betrachten  sind,  so  dürfen  wir  es  doch  nicht  vergessen,  dass  a. 
allen  solchen  Fällen  die  Metamorphose  wirklich  als  solche  nachzuweisen  i>t 
dass  die  verschiedenen  Stadien  derselben  durch  eine  Beibe  von  Gestein»- 
Varietäten  ausgedrückt  werden,  welche  die  beiden  Extreme  des  gans  un\<rr- 
änderten  und  des  höchst  veränderten  Zustandes  in  stetigen  Zusaounenhaik 
bringen,  dass  endlich  die  Ursache  der  Umwandlung  in  gewissen  Gesteinsma»* 
sen  eruptiver  Natur  deutlich  vor  Augen  liegt,  und  dass  sich  der  Einfloss  «Irf 
Metamorphose  doch  nur  auf  solche  Entfernungen  erstreckt,  welche  die  Sa<^ 
noch  einigermaassen  begreiflich  erscheinen  lassen.  Die  Umwandlung  des  Tbci»- 
Schiefers  pflegt  z.  B.  in  Sachsen  auf  eine  Zone  von  hdchstens  6000  F.  Breite  be- 
schränkt zu  sein;  sie  sinkt  oft  auf  einen  Baum  von  nur  wenigen  100  PussBmir 
herab,  kann  aber  bei  kleineren  granitischen  Ablagerungen  noch  geringfdgif^ 
und  endlich  ganz  unscheinbar  werden.  Nach  Durocher  erstrecken  sieb  lir 
Ghiastolithschiefer  der  Bretagne  gewöhnlich  auf  4O00  bis  5000  Fuss,  steUeowpiär 
aber,  wie  z.  B.  bei  Bedon,  bis  auf  9000  Fuss  Abstand  von  der  Granitgrttu« 
Eben  so  finden  sich  dort  die  Fleckschiefer  meist  bis  auf  6000  Fuss,  da  aber  «' 
sich  zwei  Granitmassen  begegnen,  zuweilen  auf  doppelt  so  grosse  Entfemuiu 
Die  Staurolithschiefer  reichen  bei  Coray  bis  auf  9000  und  42000  Fuss  voo  dr 
Granitgränze**). 

Dass  aber  wenigstens  analoge  Umwandlungen  des  Thonschiefers  auch  darci 
ganz  unzweifelhafte  pyrogene  Geseine  hervorgebracht  werden  konnten,  dafür  spft^ 
chen  unter  anderen  folgende  Thatsachen.  Mitscherlich  fand  in  der  basaltischen  Li«- 
bei  Hobenfeis  in  der  Eifel  Thonschieferfragmente  eingeschlossen,  welche  alle  i»^- 
lidhen  Abstufungen  der  Veränderung  erkennen  Hessen,  als  deren  Extrem  sich  f^ 
Umbildung  zu  einem  Aggregate  von  Glimmerkrystallen  herausstellte.  Dasselbe  i^ 
gen  nach  v.  Leonhard  manche  der  in  den  Basalten  des  Hinkeis  Moor  und  io  ^ 
Lava  von  Nieder- Mendig  eingeschlossenen  ThonschieferstQcke***).  *-  Bei  Plkr 


*)  The  American  Joum,  ofsc,,  vd.  45,  4 Sil,  p.  445. 
^  Durocher,  a.  a.  0.  p.  606  ff. 
«**)  Leonhard,  Basaltgebiide,  11,  8.  «44. 
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Newydd  auf  Anglesea,  von  wo  wir  bereits  Frittungen  des  Thonschiefers  durch  Ba- 
sall kennen  gelernt  haben,  sind  auch  manche  Thonschieferschichten  im  Contacte 
des  Basaltes  zu  einer  verworren  krystallinischen  Structur  und  zu  einer  eigentbiim- 
lichen  Bntwicklung  von  polySdrisohen  Kömern  gelangt,  welche  letztere  an  solchen 
Stellen,  wo  der  Schiefer  von  Kalksteinlagen  durchzogen  wird,  als  deutliche  Granat- 
krystaile  ausgebildet  sind.  —  Auf  der  Insel  Gariveilan,  einer  der  Hebriden,  hat  der 
Schiefer  in  der  NHhe  des  Trappes  eine  förmliche  oolithische  Structur  angenommen, 
indem  er  aus  lauter  bis  erbsengrossen  Kugeln  besteht,  welche  sich  zum  Theil  zu 
Polyödern  comprimirt  haben  *) . 

Die  Grauwackenschicfer  und  die  feineren  Grauwacken  haben 
n  Contacte  grösserer  Granitmassen  eigenthümliche  Umwandlungen  erlitten,  in 
olge  welcher  sie  als  sogenannter  Hornfels  erscheinen.  Dieser  Homfels  schliesst 
ich  einigermaassen  an  die  Fleckschiefer  und  Cornubianite  an,  scheint  wesont- 
ich  ein  Gemeng  von  vielem  Quarz,  wenig  Feldspath  und  etwas  Schörl  zu  sein, 
eigt  meist  graue,  braune  bis  schwarzliche  Farben,  feinkörnigen  bis  splittrigen 
(ruch,  ist  fest  und  schwer  zersprengbar,  mehr  oder  weniger  deutlich  geschich- 
H,  und  hält  oft  tombakbraunen  Glimmer,  Schörl,  Ghlorit,  selten  kleine  Krystaile 
on  braunem  Granat.  Er  findet  sich  besonders  ausgezeichnet  am  Harze,  in  der 
'mgebuDg  der  beiden  Granitmassen  des  Brockens  und  Raroberges,  scheint  aber 
uch  anderwärts  vorzukommen,  wo  grössere  Granit- Ablagerungen  im  Gebiete 
[es  Grauwackenschiefers  und  der  Grauwacke  hervortreten,  und  geht  so  allmSlig 
Q  diese  letzteren  Gesteine  über,  dass  er  jedenfalls  durch  eine  Metamorphose 
lerselben  entstanden  ist*). 

Sogar  Gonglomerate  haben  zuweilen  in  der  Nachbarschaft  des  Granites 
der  Syenites  eine  entschiedene  Metamorphose  erlitten,  welche  jedoch  gewöbn- 
ich  nur  das  Cäment  in  recht  auffallender  Weise  betroffen  zu  haben  scheint. 
Heses  Cänient,  welches  ursprünglich  die  Beschaffenheit  eines  Thonschiefers  oder 
rrauwackenschiefers  haben  mochte,  ist  nämlich  in  eine  glimmerschieferähnliche 
fasse  umgewandelt  worden,  so  dass  das  ganze  Gestein  als  ein  conglomeratarti- 
;er  Glimmerschiefer  erscheint.  So  sollen  die  berühmten  Gonglomerate  von  Va- 
orsine  stellenweise  ein  ganz  glimmerschieferähnliches  Gäment  haben***).  In 
f;issachusetts  kommt  nach  Lyell  Glimmerschiefer  vor,  welcher  Geschiebe  von 
jfanit  und  Quarz  enthält,  und  daher  nothwendig  eine  metamorphiscbe  Bildung 
ein  muss.  Am  Berge  Shehallien  in  Schottland  tritt  nach  Macculloch  ein  Con- 
;lomerat  auf,  welches  aus  grossen  Bruchstücken  von  Granit  und'Quarzit  besteht, 
iie  durch  Glimmerschiefer  verbunden  sind ;  die  Quarzstücke  erscheinen  biswei- 
en  zersprungen,  und  dann  ist  die  Glimmerschiefermasse  in  die  so  gebildeten 


*)  Maccullocb,  in  Tram,  of  tke g9<4.  ioc.  //,  p.  895;  sollte  nicht  der  vooSchuei- 
ler  (Rheinland- Westphalen,  IV,  S.  854)  erwtthote  sogeoannte  PerUtein  im  Basalte  des  liühl- 
)erge«  bei  Holzappel  etwas  Aebniiches  sein  ? 

**)  Vergl.  über  deo  Homfels:  Hausmann  im  Hercynischen  Archiv  fttr  Berg-  und 
üiitteDkiiDde,  4805,  S.  658,  and  io  deo  NorddeatscheibBeitrSgen,  Stück  S,  4807,  S.  «5;  Ke» 
erileto,  in  Teutschland  geognostiscb-geologisch  dargestellt,  Bd  VI,  Hefl  8,  4880,  S.  87a, 
iDd  Z  i  0  k  e  n  iD  Karstens  Archiv  V,  4 88t ,  S.  847  f. 

***}  Favre  fand  auch  in  diesem  Cooglomerate  die  S.  4i8  besprochene  Erscheinung  von 
i^ertfllen  mit  Eindrücken  anderer  GerüUe.  Neues  Jahrb.  für  Min.  4849,  S.  4t. 
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Risse  eingedrungen*).  Auch  gehört  wohl  hierher  das  oben  S.  7M  erw^hntr 
merkwürdige  Conglomerat  von  Clanzschwitz  bei  Oschatz ,  dessen  GerOlle  ein^ 
wirkliche  Erweichung  erlitten  zu  haben  scheinen. 

Endlich  sollen  auch  gewöhnliche  Sandsteine  oder  Quarzpsammiu 
durch  die  Einwirkung  von  Granit,  Syenit  und  anderen  eruptiven  Gesteinen  oirfai 
selten  in  Quarzite  umgewandelt  worden  sein.  Bs  werden  aus  Schottland. 
England,  Scandinavien,  aus  der  Bretagne,  dem  Harze  und  aus  anderen  Gegpri- 
den  viele  Beispiele  für  diese  Umwandlung  angeführt,  und  es  mag  sich  vieileifhi 
auch  in  manchen  Fällen  die  Sache  wirklich  so  verhalten.  Indessen  ist  es  dn- 
leuchtend,  dass  zur  Erklärung  derselben  die  von  dem  eruptiven  Gesteine  aay> 
gehende  Erhitzung  allein  nicht  ausreicht;  denn  es  würde  schwer  zu  be^reifr 
sein,  wie  eine  zwar  lange  dauernde  aber  doch  nicht  sehr  exoessive,  und  jed^r- 
falls  weit  unter  der  Schmelzhitze  von  Kieselerde  zurückbleibender  Temperatur- 
Erhöhung  einen  klastischen  Sandstein  in  krystallinischen  Quarzit  ven^aDdrL'i 
solle.  Gerade  diese  Metamorphose  gehört  daher  zu  denjenigen  Beispielen  dr^ 
Contactr-Metamorphismus,  welche  ohne  Mitwirkung  des  Wassers  schlechterdin:.^ 
undenkbar  sind**). 

Auch  durch  die  Porphyre  sind  die  Thonschiefer ,  Grauwackenschieffr 
und  ähnliche  Gesteine  oft  sehr  auffallend  verändert  worden.  Foumet  hat  ttt 
allgemeine  Schilderung  dieser  Metamorphosen  gegeben,  welche  sich  besondtr^ 
als  Verdichtungen,  Erhärtungen  und  Impräßnationen  mit  Feldspath  {FeldsftoU" 
sation)  zu  erkennen  geben***).  An  den  Bruchhauser  Steinen,  vier  schroftr 
Porphyrkuppen  unweit  Brilon  in  Westphaien,  hat  Nöggerath  die  Erschetnuik 
sehr  schön  beobachtet.  Der  Thonschiefer  ist  in  der  Nähe  des  Porphyrs  sef- 
stark  verändert  und  geht  allmUlig  durch  Aufnahme  eckiger  Feldspathktfmer  •" 
ihn  über,  so  dass  Mittelgesteine  entstehen,  welche  schon  eine  porphy^llhnli<^ 
Natur  aber  doch  noch  eine  schiefrige  Structur  haben.  Dasselbe  ist  nach  Dufn- 
noy  im  Forez  der  Fall,  wo  die  weichen  Schiefer  in  der  Nähe  des  Porphyrs  b.»^ 
und  kieselschicferähnlich  werden,  Feldspathkörner  aufnehmen,  und  zuletzt  fi: 
ganz  porphyrähnliche  Beschaffenheit  erhalten.  Credner  beschreibt  ähnM' 
durch  Porphyre  hervorgebrachte  Metamorphosen  des  Thonschiefers  aus  di^ 
Schwarzathale  in  Thüringenf). 

Sehr  interessante  Beispiele   vou  einer  Feldspathisirung  der  Grauwacke  «i»' 
Porphyr  beschreibt  Delesse  aus  den  Gegenden  von  Tbann,  Framonl,  Bit^h«^*' 
und  anderer  Orte  in  den  Yogesen.    Die  Grauwacke  nimmt  da,  wo  sie  von  deni  P  '- 
phyr  durchsetzt  wird^  Feidspathsubstanz  und  Peldspatbkrystalfe  auf,  bö 


*)  Lyell,  Quafierkiß  Jommal  ofthe  g^ok.  loe.  i,  4846,  p.  t99  uiid  Itewea  ia  lioH«snii> 
S.  190.   Macculloch,  in  Trans,  ofihe  geol.  soc,  UI,  p.  SIO. 

**)  Schafhttutl  hat  giieigt^  dass  Wasser,   im  Papinaohen  Tepfe  uher  «H^C  «r^^* 
Kieselerde  auflöst,  «od  dsss  sieh  aus  dieser  Auflösung  Quarskrystalle  bikfro.  UüMtekmifrv 
lehrte  Anmigeo,  4845,  9.  987. 
«**)  iliMi.  4e  Chimie  H  the  Phys.  t.  80,  p.  888  f. 
f)  Nöggerstli,  in  Karsten's  Archiv,  HI,  488t»  8.  98  f.;  Dufrenoy,  mUfkc.0- 
carte  gM,  d$  Um  Pftmce,  l  p.  487^  und  Cred  ns  r,  fm  Iltuea  iahffb,  für  Ute.  4888.  &  88. 
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Contacite  fast  unmerklich  In  den  Porphyr  übergeht.  Man  kann  es  nicht  bezweifeln, 
dass  sich  die  Feldspaihkrystalle  wirklich  erst  innerhalb  der  Grauwacke  ent- 
wickelt haben,  weil  sie  weder  zerbrochen,  noch  zersetzt,  noch  auch  der  Schich- 
tung parallel  gelagert  sind.  Die  Grauwacke  selbst  isf  theils  porphyrartig,  theils  feld- 
steinartig geworden;  die  in  ihr  gebildeten  Peldspathkrystalle  sind  meist  Albit,  bis- 
weilen auch  Orthoklas ;  mit  ihnen  zugleich  finden  sich  auch  krysialllnische  Körner 
von  Quarz,  Hornblende  und  Glimmerlamellen.  BulL  de  la  soc,  geoL  [t] ;  i,  i  0, 
p.  56S  ff.  Auch  diese  Bildungen  därfen  kaum  anders,  als  durch  hydatothermtsche 
Wirkungen  zu  erklären  sein. 

Indessen  reichen  diese  Einwirkungen  der  Porphyre  niemals  so  weil  in  das 
Nebengestein ,  wie  jene  des  Granites  oder  Syenites ;  gewdhnHch  geben  sie  sich 
nur  auf  einige  Fuss  weit  zu  erkennen,  bisweilen  greifen  sie  bis  auf  20  und  50 
Fuss  Abstand  ein,  und  werin  Durocher  sagt,  dass  die  durch  Porphyre  bewirkten 
Veränderungen  der  Grauwacke  nur  selten  über  300  oder  600  Fuss  weit  zu  er- 
kennen sind,  so  durften  damit  schon  ganz  ungewöhnliche  Fälle  gemeint  sein. 
Häufig  haben  die  Porphyre  gar  keine  bemerkbare  Veränderung  des  Nebengesteins 
hervorgebraobt,  was  auch  von  den  Melaphyren,  Grttnsteinen  und  anderen  erup- 
tiven Gesteinen  gilt. 

Zum  Schlüsse  dieses  Paragraphen  müssen  wir  noch  eine  Erscheinung  erwSbnen, 
welche  zuweilen  im  Contacle  pyrogener  Gesteine  beobachtet  worden  ist,  und  sich 
an  die  vorhin  erwähnte  Feldspathisirung  des  Thonschiefers  anschliesst.  Es  ist  diess 
die  Imprägnation  des  Nebengesteins  mit  gewissen  Gemengtheilen  des  py- 
rogenen  Gesteins,  welche  meist  als  Krystalle  oder  krystallinische  Kömer  ausgebil- 
det sind,  und  die  Entstehung  eigenthümlicher  metamorphischer  Gesteins  •Varietäten 
veranlassen.  Die  Erscheinung  darf  nicht  mit  der  durch  Umkrystallisirung  bewirkten 
Mineralbildung  verwechselt  werden,  reicht  gewöhnlich  nur  auf  sehr  kurze  Distanzen 
\on  der  Contactfläche,  und  kommt  nicht  so  gar  häufig  vor.  So  berichtet  Coquand, 
dass  bei  Rougiers  (Dep.  du  Var)  der  Muschelkalkstein  von  olivinreichem  Basalte 
durchsetzt  und  im  Contacte  mit  Krystallen  von  Olivin  und  Magneteisenerz  imprägnirt 
wird.  Am  Baanaasen,  zwischen  Porsgrund  und  BjÖrntvedt  In  Norwegen,  wird  ein 
mürber,  grauer  Sandstein  von  Basalt  bedeckt;  nach  Möller  zeigt  sich  diöser  Sand- 
stein im  Contacte  nicht  ifur  sehr'  hart,  dicht  ,und  grün  gefärbt,  sondern  auch  mit 
Krystallen  von  Augit  und  Chiastolilh  erfüllt;  derselbe  Beobachter  giebt  an,  dass  am 
Valleraas  bei  Kiep,  wo  Basalt  an  Sandstein  gränzt,  der  letztere  viele  Augitkrystalle 
enthält.  Durocher  erzählt,  d^ss  bei  Ringerige  in  Norwegen  der  Porphyr  den  un- 
ter ihm  liegenden  Sandstein  mit  kleinen  Peldspathkörnem  erfüllt  Und  dadurch  selbst 
porphyrähnlich  gemacht  habe,  so  dass  beide  Gesteine  durch  UebergSnge  verbunden 
erscheinen,  und  ihre  Gränze  schwer  zu  bestimmen  ist.  Brochant  erwähnte  schon 
die  häufigen  Peldspathkrystalle  im  dichten  Kalksteine  am  Col-de-Bonhomme  *) ,  und 
Durocher  bemerkt,  dass  in  der  Bretagne  die  Grauwacke,  da  wo  sie  von  zahlrei- 
chen Kersanton-Ma^sen  durchsetzt  whnl,  wie  z.  H.  bei  Grozof>,  sehr  reich  an  Glim^ 
mer  geworden  ist^).  Grüner  berichtet,  dass  bei  Thizy  {üAp.  der  Loire)  ein  Deber-*- 
gangskalkstein,  da  wo  er  von  Porphyr  durchschnitten  wird,,  auf  10  bis  45  Gentime- 
ler  Abstand  mit  rothen  Feldspathkrystallen  imprägnirt  sei.    K  e i  1  h  a u  aber  theilt  die 


*)  In  Setner  Abhandong  über  die  Tarentaise ;  es  ist  diess  dasselbe  Vorkommen,  welches 
sptftertoft  Hesseivberf^  und  Scbarff  bestätigt  wurde;  vergl.  oben  S.  6^8. 

••)  Co^uaiid,  imBnU,  d»  la  90c.  gM.  t.  48,  f.  888;  Möller,  \va  Magazm  f^ NaHmr* 
ty%äm»Mkabem$^  VIII,  8;  Durocher,  im  BuU,  %.  s^,  t,  8,  p.  695  u.  588;  Grüner,  in 
det  JTmef,  [8],  I.  4»!  1841^  p.  86;  h^ilhBiaty  Qa4a  Norvegica,  /,  S.  M. 
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interessante  Thalsacbe  oitl,  dass  bei  Hem  GebtItI  Hoe  uoweit  Skeeo  in  Nnrorti, 
die  geschieh leleti  Gesteiiio  der  tsilurrornialion  mit  einem  spilzeii  Winkel  tu  deu  S>«^ 
nit  hineinragen,  und  daselbst  so  reichlich  mit  Hornblende  errüllt  sind,  da»  mi: 
noch  in  mehren  hundert  Ellen  Abstand  von  der  GrSoie  einieloe  HomblendLÖnir' 
erkennt. 

Bndlich  müssen  wir  noch  einer  höchst  merkwürdigen  von  H.  Rogen  ao>  Kf*- 
Jersey  berichlelen  Contact-Hetamorphoae  gedenken,  weil  sie  mitten  in  Sandsieiim. 
die  Ausbildung  von  solchen  Mineralspecies  verursacht  hat,  welche  man  ausserdn 
nur  unter  ganz  anderen  Verbältnissen  zu  sehen  gewohnt  ist.  Bei  Lampedavüle.  <• 
die  Trappkelte  von  Goalhill  den  dortigen  rolben  Sandstein  durchsetzt,  ist  dif— 
Sandstein  fast  auf  '/4  engl.  Heile  Enirernung  wesentlich  verSndert.  An  den  enlfcn»- 
lesten  Puncten  erscheint  er  zwar  noch  roth,  halt  aber  eine  Henge  bis  iollgn>M^ 
runder  Concretionen  von  PIstazit,  welche  lagenweiae  in  ihm  vertbellt  sind.  Emi." 
hundert  Fubg  nHher  gegen  den  Trapp  ist  der  Sandstein  dunkler  und  birter.  um 
enthüll  zwar  noch  weit  zahlreichere,  aber  meist  kleinere,  bis  haselnusigrossr  C»- 
cretionen,  welche  schwarz  sind,  und  aus  Schörl  zu  bestehen  scheinen.  Norti  aitr 
an  den  Trapp  endlicb  zeigt  sich  das  Gestein  dunkelgrau  und  ganz  erföltt  mit  itt-i- 
tosen,  vollkommen  ausgebildeten  Turmalinkrystallen,  Dieselben  Erscheinungen  «i^ 
derbolen  sich  unweit  Kingston,  da  wo  die  Trappkelte  des  Rockyhill  überbeut  P-n 
ist  in  einem  Steinbruche  bei  dem  Dorfe  Rockyhill  der  Sandstein  dermaa»«Mi  n-f 
jeoen  kryslxllinischen  Mineralien  erfüllt,  dass  er  Tasl  ganz  unbrauchbar  als  Bau>tr: 
wird ;  hundert  Fuss  weiter  vom  Trapp  erscheint  er  sehr  dicht,  jaspisartig  ittid  ntf 
aber  ganz  erfüllt  mit  erhsen grossen,  dunkelfarbigen,  radialfasrigen  ConcretioDM. 
auch  ist  eine  seiner  Schichlen  voll  kleiner  CavitSten,  welche,  eben  so  wie  alle  Kliiftt 
mit  sehr  deutlichen  Schörl kry stallen  besetzt  sind ;  noch  weiter  vom  Trapp  im  dr- 
Sandstein  nur  etwas  dichter  als  gewöhnlich,  hält  aber  bis  auf  '/i  Heile  Absland  i" 
grüne  PisUzitkugeln*].  Dana  bemerkt  sehr  richtig,  es  sei  offenbar  unmöglich,  it- 
der  Trapp  allein  und  lediglich  durch  seine  Hitze  gewirkt  habe ;  man  müsse  ooib- 
wendig  annehmen,  dass  das  den  Sandstein  durchdringende  Wasser  gleichf>1  ■ 
in  eine  sehr  hohe  Temperatur  versetzt  worden  sei.  Welche  wichtige  Wmke  für  'I' 
Genesis  von  Turmalin  und  Pistazil  in  diesen  interessanten  Beobachtungen  eoibli«; 
sind,  dies»  bedarf  keiner  weiteren  Bemerkung. 

C.  Uetamorpbismtis  auf  hydrocheniisobeni  W^. 
§.  219.    Metamorphose  von  Anhydrit  und  Eisentpatk. 

ie  durch  ExhRlationen  von  Schwefelwassei^toff  bedingteo  meUDwrpb- 
Gypsbtldungen  sind  bereits  oben  S.  733  f.  betrachtet  worden.  Eskn«- 
MJocb  auch  sehr  bedeutende  Ablagerungen  von  Gyps  vor,  weirbe  f\tiA- 
inen  metamorpbi sehen  Charakler  en  sich  tragen,  aber  lediglich  durch  d^ 
IS  des  Wsssei^  gebildet  wurden.  Dahin  gehören  jeDe  tahlreichefl  ü\j*- 
),  welche  durch  eine  an  Ort  uod  Stelle  erfolgte  Umwandhing  von  Anty 
tstanden  sind  (S.  50i). 

er  Anhydrit  bat  nämlich  die  Eigenschaft,  allmBlig  Wasser  aufninebrnt.  i 
idnrch  in  Gyps  tlbersugehen.   Obgleidi  nun  diese  Umwandlung  an  dfrtxt   I 
HlmasseD  nur  langsam  vor  sich  geht,  so  greift  sie  doch  uscfa  uod  Mct 
weil4.T  um  sich,  und  so  konnte  es  geschehen ,  dass  grosse  und  mlditia' 
Aaporf  (M  lA«  gMogiecl  iwrMy  ofOe  SM»  of  Ntto-JtrMH,  IStS,  f.  *%%  f. 
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Lager  von  Anhydrit  im  Laufe  der  Zeiten  gänzlich  oder  doch  grösstentheils  zu 
Gyps  metamorphosirt  worden  sind.  Gar  nicht  selten  findet  man  dergleichen 
umgewandelten  grobkörnigen  Anhydrit,  an  welchem  noch  die  rechtwinkelig 
prismatische  Form  und  Spaltbarkeit  der  einzelnen  Individuen  recht  deutlich  zu 
eitennen  ist*),  und  Rengger  hat  in  dem  gewaltigen  Gypslager,  welches  im  Ca- 
narienthale  am  St.  Gotthardt  zwischen  Glimmerschiefer  liegt,  alle  möglichen 
Abstufungen  der  Umwandlungen  nachgewiesen**). 

Nach  Charpentier  scheint  besonders  eine  Abwechslung  von  Feuchtigkeit  und 
Trockenheit,  von  Wärme  und  Kälte  die  Umbildung  zu  begünstigen.  Die  bei  Bex 
auf  den  Halden  aufgestürzten  Anbydritfragmente  zeigen  schon  nach  Verlauf  von  8 
Tagen  eine  Bleichung  und  eine  Verminderung  ihrer  USrte,  zerbröckeln  dann,  und 
zerfallen  endlich  zu  einem  weissen  Gypspulver,  wogegen  sich  die  in  den  unterir- 
dischen Rnuroen  gebliebenen  Stücke,  welche  ununterbrochen  der  Feuchtigkeit  und 
einer  constanten  Temperatur  ausgesetzt  sind,  sehr  lange  unverändert  erhalten.  Wo 
aber  der  Anhydrit  in  grossen  Massen  zu  Tage  ausgeht,  da  unterliegt  er-  allmälig  der 
Metamorphose.  Die  graue  Farbe  verwandelt  sich  in  weiss,  der  Glanz  und  die  Pel- 
lucidität  vermindern  sich,  die  Structur  geht  verloren,  das  Gestein  bläht  sich  auf  und 
löst  sich  in  grosse  Schalen  ab ;  diese  Aufblähung  findet  auch  auf  alten  Strecken  und 
Stollen  oft  in  dem  Grade  Statt,  dass  sie  fast  unbefahrbar  werden.  Auf  diese  Weise 
ist  denn  fast  die  ganze  Anhydritmasse  von  Tage  herein  in  Gyps  verwandelt  worden, 
so  dass  man  erst  60  bis  100  Fuss  tief  einwärts  in  den  noch  unveränderten  Anhy- 
drit gelangt***). 

Ebenso  verhält  es  sich  nach  v.  Alberti  mit  denen  im  Muschelkaiksteine  von  Wür- 
temberg  und  Baden  vorkommenden  Ablagerungen ,  welche  über  Tage  als  Gyps  er- 
scheinen, während  man  in  den  Grubenbauen  fast  nur' Anhydrit  gewahr  wird. 

Hausmann,  welcher  sehr  gründliche  Untersuchungen  über  diese  Umbildung  des 
Anbydrites  angestellt  hat,  sagt  darüber  Folgendes.  Die  zuerst  von  Cordier  und  Has- 
senfratz zu  Pesey  in  Savoyen  und  darauf  von  Johann  v.  Charpentier  zu  Bex  imCan- 
lon  Waadt  angestellten  Beobachtungen  werden  durch  die  Erfahrungen  vollkommen 
bestätigt^  welche  an  vielen  Orten  im  nördlichen  Teutschland  über  die  Verhältnisse 
gesammelt  worden  sind,  unter  denen  Gyps  mit  Anhydrit  vorkommt.  Oft  bildet  der 
Gyps  die  äussere  Hülle  eines  inneren  Kernes  von  Anhydrit ;  ja  bisweilen  enthält 
eine  Gypsmasse  mehre*  Anhydritkeme  von  verschiedener  Grösse,  und  von  bald  rund- 
licher ,  bald  unbestimmt  eckiger  Gestalt ,  welche  der  Gyps  in  schalenförmigen  Par- 
tieen  umgiebt.  Diese  Gypsscbalen  sind  stets  zerborsten  und  zerklüftet,  und  die 
Risse  gegen  die  Anhydritkerne  gerichtet.  Durch  die  Umwandlung  in  Gyps  erleidet 
der  Anhydrit  eine  bedeutende  VergrÖsserung  seines  Volumens ;  diese  ist  die  Ursache 
der  Zerberstung ,  der  schaligen  Ablösung ,  der  oft  gänzlichen  Zerrüttung  und  Zer- 
trümmerung, welche  zumal  bei  den  grösseren  aus  Anhydrit  gebildeten  Gypsmassen 
angetroflfen  werden,  und  solche  wesentlich  von  den  geschichteten  Gyps-Ablagerun- 
gen  unterscheiden  lassen. 

Hausmann  hat  sich  auch  bemüht,  durch  Versuche  zu  ermitteln,  wie  viel  Zeit  der 
Anhydrit  zur  Aufhahme  gewisser  Quantitäten  von  Wasser  braucht.  Anhydritpulver 
hatte,  mit  Wasser  zu  einem  Brei  angemacht,  pach  84  Stunden  fast  4,6  Procent,  un- 
ter einer  mit  Wasser  abgesperrten  Glasglocke  dagegen  in  derselben  Zeit  i  Procent 


*)  Haoy,  TraU4  de  UMralogie ,  t.  M.  /,  p.  5S9;  Blum,  die  Psendoroorphosen  des  Mi- 
leralreicbSi  8.  t4.  ^ 
»*)  Beiträge  rar  Geognosie,  48S4,  S.  4S  ff. 
***)  Charpentier,  in  Leonbard's  Taschenb.  für  Min.  4 SS 4,  S.  SIS  f. 
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Wasser  aufgenommen.    Nach  einem  Jahre  aber  betrug  die  Menge  des  von  Anbydir* 
pulver  uDler  der  Glasglocke  aufgenommenen  Wassers  etwas  über  40  Procent*}. 

Anmerkung.  Die  Theorie  der  Gypsbilduog  hat  in  neuerer  Z^t  za  mancher- 
lei Discussionen  Veranlassung  gegeben.  Fr.  Hoflmann  neigte  sich  anfangs  zu  6^ 
Ansicht,  dass  der  Gyps  als  solcher  auf  dem  Wege  der  Brupdon  gebildet  wordeu  <^ 
(Poggend.  Ann.  Bd.  3,  4  825,  S.  34  und  Uehersicht  der  orogr.  and  geogn.  Ver- 
hältnisse des  NW.  Deutschlands ,  S.  540),  scheint  aber  spüler  diese  Ansiclrt  %ff- 
lassen  zu  haben,  während  solche  noch  neuerdings  von  Virlet  d'Aovst  für  viele  G^fp«- 
bildungen  in  Anspruch  genommen  wurde  (Bull,  de  la  soc.  geol.  2.  ser,  I,  1814,  f 
843]  und  selbst  Hausmann  für  den  Anhydril,  als  den  Archetypus  des  Gypses,  etoe 
eruptive  Entstehung  annehmen  zu  müssen  glaubte.  (Üeber  die  Bildung  des  Bar^ 
gebirges,  1842,  S.  145.)  v.  Alberti,  welcher  sich  gegen  die  epigenetische  Bildui.. 
des  Gypses  aus  Kalkstein  erklärte ,  suchte  die  eruptive  Entstehung  desselben  «< 
eine  ganz  elgcnthümliche  Weise  durch  die  Annahme  geltend  zn  machen,  dass  er  a 
der  Form  eines  Schlammes  aus  dem  Erdinnern  aufgestiegen  sei.  (Beitrag  zu  eiiK* 
Monographie  des  bunten  Sandsteins«  u.  s.  w.  1834,  S.  304  f.) 

Viele  Geologen  dagegen  sind  zwar  der  Ansicht,  dass  ein  grosser  Tbeil  derG^p^ 
Ablagerungen  zu  den  epigenetischen  oder  metamorphischen  Bildungen  nach  Ük- 
stein  gerechnet  werden  müsse,  fassen  jedoch  diese  Ansicht  in  der  Weise  auf,  d*^* 
es  directe  Exhaltationen  von  schwefliger  SSure  oder  von  Scbwefelslure  au!»  df c 
Erdinnern  waren ,  durch  welche  der  Kalkstein  in  Gyps  umgewandelt  worden  m 
Dahin  gehören  z.  B.  Boue  ißuide  du  Geologtie-Voyageur,  /,  1836,  p.  497 1.  Guey- 
mard  [BulL  de  la  soc.  geol,  XI,  1840,  p.  432  f.),  Paillette,  Korr  (Neuesiabrb.fr 
Min.  1844,  S.  38,  Coquand  {BulL  etc.  2.  ser.,  III,  p.  302],  Frapolli  (i6id.  IT  t 
837  f.),  V.  Strombeck  (Karsten*s  und  v.  Dechen*s  Archiv,  Bd.  22,  S.  242  f  .  a- 
Andere.  Endlich  hat  Nep.  Fuchs  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  der  Gyps  aus  a- 
terschwefeligsaurem  Kalke  durch  Oxydation  seiner  SSure  gebildet  worden  sei  (r~ 
lehrte  Anzeigen  der  K.  Bayerschen  Akademie,  1838.  Nr.  28). 

Getcen  die  Ansicht  einer  eruptiven  Entstehung  der  Gypse  haben  sieb  in  ontr*' 
Zeit  sehr  entschieden  Petzholdt  (Geologie,  1845,  S.  334  f.]  und  G.  Bischof  au>^ 
sprochen,  welcher  letztere  auch  die  Ansicht  sehr  nachdrücklich  bekämpft,  da>^  ^' 
Kalkstein    durch    unmittelbar   aus  dem  Erdinnern  aufgestiegene  ScbwefelsSurr  : 
Gyps   oder  Anhydrit  metamorphosirt  worden  sei.    Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II   ^ 
182  ff.     Dass  aber  Quellen,  welche  etwas  freie  SchwefelsSure  enthalten,  «eim  ** 
«iurch  Kalkstein  fliessen,  eine  Gypsbildung  veranlassen  können,  dafür  hat  Hont  1^'- 
Sachen  aus  Canada  und  New-York  miigetheilt.    The  Amer.  Joum.  [2]»  voL  6,  lii* 
p.  176  f. 

Eine  andere ,  wesentlich  durch  die  Einwirkung  des  Wassors  hedingK"  or« 
sehr  häufig  vorkommende  Metamorphose  ist  die  des  Eisen  spat  h  es  und  Ei 
senkieses  in  Brauneisenerz  oder  Eisenoxydhydrat. 

Der  ^isenspath  zeigt  nämlich  eine  grosse  Neigung,  seine  Kahlensiiirr  fe«^ 
Wasser  auszutauschen,  während  gleichzeritig  das  Eisenoxydul  in  Risenoxyd  ah^- 
geht,  so  dass  als  das  endliche  Product  dieses  Zersetzungsprocesses  EiseDtitv)- 
hydrat  zurückbleibt  **) . 


*)  Vergl.  Hauamann,  Bemerkungen  ii^r  Oypt  und  KarsMnvik,  f »47. 
*^)  Der  eigentliche  Hergang  bei  dieser  Umbildang  ist  wohl  noch  nicht  «olMsa< 
indem   die  von  Sismonda  gegebene  Erklärung,  dass  die  Zenietswig  durch  BlaiaiMi  «tvf- 
telt  werde,  doch  nicht  ta  aHea  Fällen  anwvDdbar  aelB  dhifls. 
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Diese  Veiündening  beginnt  mit  einer  oberflSchlichen  Bräunung  des  Eisenspa- 
ilies,  welche  allmiilig  ianner  tiefer  eindringt  und  immer  dunkler  wird  :  gleichzeitig 
verliert  das  Mineral  seine  Durchscheinenheit,  während  der  Glanz  und  die  Spaltbar* 
keit  nooh  lange  erkennbar  bleiben.  Weiterhin  verschwinden  auch  diese  Eigen- 
schaften, und  endlich  erscheint  die  ganze  Masse  als  erdiges  oder  dichtes  Braun- 
eisenerz. Auf  dtese  Weise  sind  sehr 'bedeutende  Eisenspath*Ablagerungeu  bis  auf 
grosse  Tiefe  fast  durchaus  in  Brauneisenerz  umgewandelt  worden :  wie  z.  B.  die 
mächtigen  Stöcke  von  Höltenberg  in  KSmthen  bis  auf  die  Georgenstollensoble,  und 
die  Eisenspatbgänge  des  HollerterzQges  stellenweise  bis  auf  100  Lachter  lief.  Ja, 
viele  Brauneisenerzgünge  sind  lediglich  als  metamorphosirte  Eisenspathg&nge  zu  be- 
trachten. 

Eben  so  verhält  es  sich  mit  manchen  Ablagerungen  von  Eisenkies,  welche 
gleichfalls  im  Laufe  der  Zeit  ^rossentheils  in  Brauneisenerz  umgewandelt  wur- 
dcD.  So  berichtet  z.  R.  Cbarpentier,  dass  sich  bei  Portet  in  den  Pyrenäen  ein 
ganzer  Stock  von  Brauneisenerz  findet,  dessen  Drusenräume  noch  lauter  sehr 
schöne  Petagon-DodekA^der  zeigen ,  obwohl  keine  Spur  von  Eisenkies  mehr  zu 
entdecken  ist;  und  Haidinger  erwähnt,  dass  hei  Wochein  in  Rrain  ein  Braun- 
eisenerz verschmolzen  wird,  welches  gleichfalls  aus  Eisenkies  entstanden  ist. 


§.  220.    Metamorphische  Dolomübildung, 

Es  wurde  bereits  oben  S.  71  i  bemerkt,  dass  wenn  auch  viele  Dolomite^  ur- 
sprünglich als  solphe  aus  dem  W^asser  abgesetzt  worden  sind""),  so  doch  gewisse 
(iesteine  dieses  Namens  als  metamorpbische  Bildungen,  nämlich  als  umgewandelte 
Kalksteine  betrachtet  werden  müssen.  Die  idee  einer  solchen  Metamorphose  oder 
Dolonütisirung,  v^ie  man  sie  genannt  hat,  ist  bereits  im  Jahre  4779  von  Ar- 
duino  ausgesprochen  worden ,  ohne  jedoch  weitere  Beachtung  gefunden  zu  ha-» 
l)eD,  bis  sie  später  im  Jahre  4806  von  Ueim,  ganz  vorzüglich  aber  im  Jahre  1822 
ron  Leopold  v.  Buch  auf  eine  höchst  geistreiche  Weise  geltend  gemacht,  und 
In  Folge  dessen  zu  einem  Gegenstände  der  lebhaftesten  Discussionen  und  der 
gründlichsten  Erörterungen  erhoben  wurde. 

Wir  wollen  erst  einige  Thatsachen  aufführen ,  welche  die  Richtigkeit  der 
Idee  im  Allgemeinen  darzuthun  geeignet  sind ,  und  glauben  es  den  Begründern 
derselben  eben  so  wie  unsern  Lesern  schuldig  zu  sein,  dabei  zuvörderst  derje- 
Digen  Thatsachen  zu  gedenken,  durch  welche  Arduino,  Heim  und  Leopold  v. 
Buch  auf  die  Vorstellung  einer  metamorphischen  Dolomitbildung  geführt  wor- 
den sind. 


*)  Wir  köoDeo  ans  von  dieser  Ansicht  dorobaus  nicht  lossagen,  wenn  auch  ooob  neuer- 
Ungs  so  gewichtige  Aocloritttten  wie  Karsten  und  G.  Bischof  di#  ursprüngliche  Bildung  von 
k)olomit  auf  nassem  Wege  fir  eiae  Uon^öglichkeit  erkiärten  (Karstenn  «nd  v.  Deohens 
krchiv,  Bd.  tft»  4S4S,  S.  ftS4,  sowie  Bisohof,  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  11,  S,  ns8).  Jede  Druse 
'on  Braunspatb  oder  Raatenspath  beweist  die  Mögliohkeit ,  oder  vielmehr  die  Wirklich* 
ieit  einer  selchen  Biklung.  Dieas  giebt  auch  Bischof  an  einer  anderen  Stelle  (II,  8.  44i6) 
ni,  obgleich  es  a«f  dem  Wege  des  chemischen  Biperimenles  »ech  nicht  gelungen  ist,  dar 
Matar  oachzokemmeo,  weshalb  denn  solche  Bildungen  »unter  besoBderen,  uns  noch  unhe- 
Unoten  umstanden«  erfolgt  sein  mtbsseo. 
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Ärdiiino  selbst  stützte  seine  Ansicht  auf  das  merkwürdige  Vorkommen  der  IWh 
lomite*}  von  Lavina  und  anderen  Orten,  welche  er  nur  an  den  grossen  Spalte n 
der  dortigen  Kalksteinberge  gefunden  habe,  wo  sie  durch  gewisse,  aus  der  Tiefe 
kommende  feurige  Einwirkungen  auf  den  Kalkstein  aus  diesem  entstanden  zu  seir 
scheinen.  Der  oft  breccienartige  Zustand  des  Gesteins  bestimmte  ihn  zu  der  An- 
nahme, dass  der  Kalkstein  zerbröckelt*,  durch  das  vulcaniscbe  Feuer  caicinir 
auf  eine  eigenthumliche  Weise  mit  Magnesia  geschwängert,  und  dadordiir 
Dolomit  umgewandelt  worden  sei. 

Es  ist  gewiss  höchst  merkwürdig,  dass  Heim,  welchem  Ardnino's  Werk  jederr 
falls  unbekannt  geblieben  war,  27  Jahre  später  durch  ganz  ähnliche  Beobacbtong« 
in  Thüringen  fast  genau  auf  dieselben  Ansichten  geleitet  wurde.  Bei  der  SchiMf- 
rung  des  Rauhkalksteines  oder  cavernosen  Dolomites  der  Zechsteinformation  sagl  er 
man  wolle  denselben  zwar  für  eine  besondere  Formation  erklären,  aHein  er  tUk* 
mit  dem  gemeinen  Kalksteine  allenthalben  in  genauer  Verbindung**),  b 
stetigen  Zügen  dieses  letzteren  trete  auf  einmal  der  Rauhkalkstein  auf«  Di>i 
breche  eben  so  plötzlich  wieder  ab,  in  thurmhohen  Felsen  aufragend,  weki» 
»nicht  auf  der  Höhe  aufgesetzt  sind,  sondern  mit  ihren  Wurzeln,  wenn  idi  micb  « 
ausdrücken  darf,  in  die  Tiefe  reichen.«  Auch  sei  der  Rauhkalkstein  bituminös,  v^ 
der  gemeine,  und  führe  diecrelben  Versteinerungen,  so  dass  beide  blos  hinskbtlK': 
der  Form  des  Gesteins  von  einander  verschieden  sind.  Dann  komme  aber  dr 
Rauhkalkstein  auch  in  neueren  Kalksteinformationen,  z.  B.  im  Muschelkalkslet 
bei  Meiningen  vor,  zum  Beweise,  dass  er  nicht  als  eine  eigene  Formation,  soodm 
nur  als  eine  besondere  Form  zu  betrachten  sei.  Eben  so  trete  er  mitdeose- 
ben  Erscheinungen  im  Fränkischen  Jura,  bei  Streitberg  und  anderen  Orten  auf. 

Was  für  Ursachen  sind  es  nun,  fragt  er,  welche  diese  Veränderungen  c* 
dem  gemeinen  Kalksteine  hervorgebracht  haben.  Nothwendig  werde  diese  probt«- 
matische  Ursache,  da  solche  nicht  unmittelbar  wahrgenommen  werden  kann,  n- 
ihren  Wirkungen,  aus  den  von  ihr  hinterlassenen  Eindrücken,  Formen  und  VerbSi- 
nissen  erschlossen  werden  müssen.  Auch  müsse  man  dabei  die,  der  ursproDi- 
liehen  Ordnung  entsprechende  Regel  zu  Grunde  legen.  Diese  Regel  sei  aber  i 
dem  vorliegenden  Falle  besonders  die  dem  gemeinen  Kalksteine  eigentbumliri' 
und  für  ihn  charakteristische,  horizontale  und  ungestörte  Schichtuo^ 
.  »Verschobene,  zerbrochene,  über  einander  geworfene  Bänke  und  Schichten  köcw« 
nicht  zur  Regel  gerechnet  werden;  sie  bezeichnen  die  gestörte  Ordnuoft  <^ 
Kalksteins.« 

H^im  wählte  nun  zur  Aufsuchung  der  Ursachen,  welchen  die  Umgestalinr. 
des  gemeinen  Kalksteins  in  die  Formen  des  Rauhkalksteins  zuzuschreiben  ^ 
möchte,  die  Gegend  von  Meiningen,  wo  die  Erscheinung  zwar  in  kleinem  Mj»^ 
Stabe,  aber  sehr  deutlich  und  übersichtlich  vorliegt.  Die  auf  rothem  Tfaone  Ke^a- 
den  Schichten  des  Muschelkalkes  sind  dort  so  vollkommen  wagerecht,  als  ob  «^ 
nach  der  Schnur  gelegt  worden,  ausgenommen  an  den  Stellen,  wo  der  RaubUä- 
stein  auftritt.  Diese  Stellen  sind  von  ungJeicher  Breite;  unten  von  tO  bi^  S«' 
Schritt;  nach  der  Mitte  werden  sie  enger,  »oft  so  schmal,  dass  sie  das  Aosebeo  «"^ 


*)  Wir  entlehnen  diese  Notiz  aus  v.  MorloVs  Aufsatz :  Delier  Dolomit  (Nalarwiaseosete'- 
liehe  Abhandlungen,  heraasgegeben  von  Haidinger,  I,  S.  105  tf.),  wo  die  betrelKNid«« 5ie>'" 
aus  Ardutno's  Werk :  Otiervaxioni  chkrUche  sopra  alcuni  fiMtiU,  VeneMia  4779,  miigetbetA  »<^ 
den.  Ardatno  nennt  das  Gestein  Marmor,  Indem  der  Name  Dolomit  erst  weit  apller  ^ 
Saussure  In  Vorschlag  gebracht  worden  ist. 

**}  Die  folgend»  Schilderung  ist  entnommen  aus  Heims  Geol.  Beaefar.  desTfaona^ 
Waldgebirges,  Theil  H,  Abtbeil.  6,  4806,  S.  99—49«.  Die  interessanten  Beobacbtoagta  a» 
geistreichen  Oombinationen  des  grtlndlicben  Forschers  verdienen  wohl  in 
bracht  zu  werden,  daher  wir  sie  etwas  ausfübrlicher  roitthetlen. 
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Gängen  haben,«  noch  höher  hinauf  erweitern  sie  sich  wieder.  Aber  der  Kallcslein 
selbst  ist  dort  in  seiner  Struclur  and  Masse  auffallend  verändert.  Seine  Schichten 
sind  zerbrochen  und  zertrümmert,  sind  verschoben,  jedoch  nicht  ab- 
wärts, sondern  aufwUrts,  nicht  alim&lig»  sondern  auf  einmal,  unter  Win- 
keln von  30  bis  80^^,  so  dass  sie  von  beiden  Seiten  her  gegen  einander  aufsteigen. 
Unten  erscheinen  sie  nur  bogenförmig  gekrümmt ;  weiter  aufwärts  laufen  sie  Ice- 
gel- und  keilförmig  zusammen ;  noch  weiter  hinauf  stehen  sie  senkrecht,  oder  sind 
in  unförmliche  Stücke  zertrümmert.  Und  so  nimmt  die  Zerstörung  zu,  bis  zu  dem 
Ausgehenden  auf  der  Hohe.  Seiner  Masse  nach  ist  der  Kalkstein  nach  unten  am 
wenigsten  verändert ;  in  der  Mitte,  wo  sich  die  Stelle  verengert,  ist  er  stark  mit 
Kalkspath  durchwachsen;  auf  der  Höhe  endlich  erscheint  das  zerrissene,  löcherige 
Gestein,  welches  den  Rauhkalkstein  so  auszeichnet. 

Aus  allen  diesen  Erscheinungen  folgert  nun  Heim:  4]  dass  an  diesen  Steilen 
eine  Störung  der  ursprünglichen  Ordnung  vorgegangen  sei ;  %)  dass  die  Ursache 
dieser  Störung  von  unten  nach  oben  gewirkt  habe*);  3)  dass  diese  Ursache 
einer  Ausdehnung  und  Zusammenpressung  föhig  gewesen  sei,  wie  die  Er- 
weiterungen und  Verengerungen  ihrer  Bahn  lehren ;  4)  dass  die,  diese  Kalkstein- 
schichten zersprengende,  aufrichtende  und  verrückende  Kraft  schnell  hindurch 
gefahren  sein  müsse ;  etwa  so  wie  Kugeln,  welche  durch  Planken  und  Breter  ge- 
hen, das  Holz  nur  an  der  Stelle  durchreissen  und  zersplittern,  wo  sie  aufschlagen, 
das  Uebrige  aber  in  Ordnung  lassen.  Und  endlich  gelangt  Heim  zu  dem  Resultate, 
dass  unter  den  bekannten  Naturkräften  nur  diejenigen,  welche  noch  jetzt  die 
Erde  spalten.  Berge  zerreissen  und  Länder  zerstören,  dass  nur  elastische 
Dämpfe  die  Durchbrechung  eines  bis  800  Fuss  mächtigen  Kalksteingebirges  und 
die  Bildung  jenes  Rauhkalksteins  bewirkt  haben  können,  welcher  ganz  oben  als  ein 
«durchlöchertes,  gleichsam  von  unterirdischen  Blitzen  getroffenes  Gestein«  ansteht. 

Wenn  also  auch  Heim  auf  den  (damals  noch  unbekannten)  Hagnesiagehalt  des 
Rauhkalksteins  gar  nicht  Rücksicht  nehmen  konnte,  so  sieht  man  doch,  dass  er,  un- 
gefähr so  wie  Arduino,  diesen  Dolomit  für  einen,  durch  vulcanische  Dampf-Explo- 
sionen zertrümmerten  und  umgewandelten  Kalkstein,  für  eine  ganz  eigenthümliche 
metamorphische  Bildung  erklärte. 

Beobachtungen  und  Folgerungen  von  etwas  anderer  Art  waren  es,  welche  fast 
ein  halbes  Jahrhundert  nach  Arduino  auch  in  Leopold  v.  Buch  die  Ueberzeugung 
hervorriefen,  dass  viele  Dolomite  als  metamorphische  Kalksteine  zu  betrachten 
seien**).  Ausgebend  von  der  Thatsache,  dass  der  Dolomit  ui  durchaus  ver- 
schiedenen Formationen  immer  denselben  ganz  eigenthümlichen  Charakter 
beibehält,  glaubte  er  im  Fassaihale  in  Tyrol  einleuchtende  Beweise  dafür  gefunden 
zu  haben,  dass  die  Magnesia  die  Kalksteinschichten  lange  Zeit  nach  ihrer  Bildung 
durchdrungen  und  zu  den  gewaltigen  Dolomitmassen  dieses  Tbales  umgewandelt 
habe.  Die  dort  in  so  vielfacher  Weise  und  in  so  grossartigem  Mnassstabe  vorlie- 
genden Associationen  von  Dolomit  und  Augiiporphyr,  die  schroffen,  zer- 
rissenen und  colossalen  Bergformen  des  dasigen  Dolomites,  die  häufige 
Dnterteufung  und  Durchsetzung  desselben  durch  den  Augitporphyr  veran- 
lassten ihn  femer  zu  der  Folgerung,  dass  die  über  dem  letzteren  aufragenden,  küh- 
nen und  furchtbaren  Dolomitgipfel  durch  ihn  in  die  Höhe  gehoben,  zerspal- 
ten und  geborsten  seien,  und  dass  es  zugleich  die  Eruptionen  dieser  Augit- 


*)  S.  117  sagt  er  noch,  da  im  Zechsteine  d  iesel  ben  Zerstörungen  vorkommen,  so  lässt 

ch  ihr  Durchgang  durch  das  gesammte  Flötzgeblrge  behaupten. 
^)  Man  vergleiche  seine  berühmten  Briefe  in  Leonhard's  Mineralog.  Taschenb.  für  I8t4, 
t54  f.,  S.  %l%  ff.,  S.  IIS  f.  u.  8.  w.,  von  welchen  die  meisten  schon  im  Jnhre  48St  geschrie- 

m  und  in  verschiedenen  Zeitschriften  veröffentlicht  worden  waren. 
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porpbyre  waren,  welche  die  Uagnesia  (oder' auch  ab  Carbooal  dendbea,  m 
dampfrörmigeD  Zustande  in  das  tausendfältig  zertrumoierte  md  letMückelK, 
Kalksteingebirge  geliefert  haben. 

SpSter  wurde  Leopold  t.  Buch  durch  seine  Beohachtungen  im  Gebiete  des  Frür 
tischen  Jura  auf  die  Ansicht  geführt,  dass  auch  die  dortigen  so  weil  verbreitelai  bi- 
lomite  ans  Kalkstein  schichten  entstanden  seien,  welche  durch  die  ans  dem  Enhii- 
nem  heraufgestiegenen  Magnesia  dämpfe  bearbeitet  und  umgewandell  wurden';. 

Dass  aber,  ganz  abgesehen  von  ihrer  Iheorelisoben  ErklSning,  die  Wirklirii- 
keit  der  metamorphischen  Natur  vieler  Dolomite  gar  nicht  in  Zweifel  gesogen  «er- 
den kann,  dafür  miigen,  ausser  denen  bereits  erwähnten  Thatsachen,  noeti  fetgebiir 
Beispiele  sprechen . 

Bei  Ternova,  oberhalb  Caporetto  am  bonto,  sieht  man  KelswEnde,  die  aus  i 
gelmSssigen,   diinnen  Schichten  eines  dichten  Kalksteins,  in  der  Mitte  kber  aot 
bis  30  Fuss  Breite  aus  Dolomit  bestehen.    Man  kann  den  Ueberguig  in  eiueruni 
derselben  Schicht  verfolgen  ;  der  graue  dichte  Kalkslein  wird  hellfarbift.  Iilüttig,  v4 
verl&ufi  so  in  dolomiiischen  Kalkstein  und  drüsigen  Dolomil.    (Wem.df  la 
de  France,  II,  I83fi.) 

A.  V.  Strombeck  beschrieb  den  Kahlen  Barg  bei  Bchte,  zwiscben  Gmtngoi  wi 
Braunschweig,  als  ein  besonders  schönes  und  evidentes  Beispiel  für  die  DolonLi- 
ruDg  des  Kalksteins.  Gehl  man  nHmhch  vom  Kahlen  Berge  im  Strefehen  *<* 
Schichten  nach  Dogerode  zu,  so  hsl  man  auf  einmal  statt  des  gescUcbleteo  i«- 
sleiiierungsreichen  Kalksleins  schroffe  Dolomitfelsen  vor  sich.  Von  der  Hohe  i- 
zur  Tiefe  niohls  als  Dolomit,  und  wenige  Schrill  davon  »och  Kalkstein.  Anlplf 
gert  können  sie  einander  folglich  nicht  sein;  die  GrSnze  muss  vielmehr  etoe  vftr 
lieb  senkrechte  Lage  haben,  und  man  kannte  an  eine  slocklönnig  eiDfesHMb'u 
Hasse  denken,  wenn  nicht  der  ganze  Berg  von  da  bis  nach  Kaltewasser  aas  Daksi 
bestände.  Nahe  an  der  GrBnie  zeigt  der  Dolomit,  ausser  der  senkrechten  lai'.^*- 
tung,  noch  Andeutungen  derselben  Schichtung  und  Spuren  derselben  Vmnbtf- 
welche  dem  Kalkstein  eigen  sind ;  weiterhin  aber  verschwinden  beide  völlig.  -Vi-J 
man  also  nicht  unmittelbar  darauf  gefiihrt,  in  diesem  Dolomite  ehien  umgewMtdr- 
ten  Kalkstein  zu  finden  T<  Wie  und  wodurch  aber  diese  Umwandlung  betfanfr- 
führl  wurde,  darüber,  meint  v.  Stromheck,  könne  man  sich  nur 
bilden  ••) . 

Klipstein  gab  sehr  interessante  Hlttheilungen  über  die  Dolomite  der  obM« 

Labiigegenden  bei  Wetzlar  und  Giessen,   welehe,   durah  Steinlirnehe   aafgescW"- 

seu,   ihre  Verhaltnisse  zum  Kalksteine  Stusserst  deutlich  erkennen  lassen.    In  n»'' 

Steinbruche  hei  Klein-Linden  unweit  Giessen  sieht  man  den  Dolomit   nicht  ar  * 

zwei  gangfünnigen  Streifen  durch  deaU.«- 

Stein  hindurchsetzen,  sondern  aurli  äl'' 

demselben  aasgebreitet***].      Die  bM«! 

Dolomitginge  werden  durcb  eioe  tiei 

Kuss   breite  KalksIdomasM 

getrennt,   und  bestebeo  aoa 

I    grobkörnigem  Dolomit  von  ~ 

be,   in  welchem  jedoch  viele 

rolhe  tuid  schwarze,   von 

gehalle  herrührende  Streifen,   aoch 


Kalkstein.  DolomiL   Dolomil.  Kalkatein. 


•)  lieber  den  Jnra  in  Deutschland,  l8lS,S.iDr.    Auch  Tantscher  gab  <IIS  ■■  ti 
stBDi  Arcbiv,  Bd.  8,  S.  488  f.  sehr  gute  Bsmerkungan  über  den  Fnnkiscbefl  Dolonil.  ■  • 
eben  schon  stHlenweise  auf  Leopolil  v.  Bach's  Theorie  Bezog  fteaummen  wlril. 
••;  Knrslenn  Archiv  fiir  Min.  u    h.  «    Bfl    IV,  IsSI.  3,  191  ff. 
•■•1   Uergleiclien  ganglOrmiKe  Bililungeo  von  Dolomil  mh  luch  Abirh  In  T»«lt  'm  T' 
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DrusefirSume  auftreten,  die  mit  Krystallen  von  Braiinspatb  und  Kalkapath  erfüllt  sind. 
An  ihren  Gränseo  gelien  diese  Gänge  toßlsi  ganss  allmSiig  in  den  Kalkstein  über, 
und  wo  diess  nicht  der  Fall  ist,  da  greift  der  manganhaltige  Dolomit,  verschiedent- 
lich sich  verzweigend,  in  den  Kalkstein  ein,  und  umschliesst  trümmerShnliche  Par- 
tieeo  desselben.  Die  GSnge  sind  durch  senkrechte  Spalten  stark  zerklüftet;  der 
aofliegende,  etwas  feinkörnigere  Dolomit  aber  erscheint  dermaassen  zerklüftet,  dass 
er  wie  ans  lauter  Fragmenten  besteht.  Klipstein  giebt  noch  die  Beschreibung  und 
Abbildung  mancher  anderen  sehr  interessanten  Erscheinungen,  und  ist  der  Ansicht, 
dass  der  Kalkstein  durch  unterirdische  Krilfte  gespalten  und  durch  eingedrungene 
Dämpfe  zu  Dolomit  metamorphosirt  worden  sei*].  Grandjean  dagegen,  welcher 
ganz  dieselben  Erscheinungen  in  der  unteren  Lahngegend,  bei  Steeten  und  Nieder- 
liefenbach  beobachtete,  erkifirt  sich  ganz  entschieden  dahin,  dass  diese  Dolomitisi* 
rung  des  Kalksleins  nur  da  vor  sich  gegangen  ist,  wo  der  Zutritt  der  AtmosphU- 
rillen  Stall  gefunden  hat  **) . 

Coquand  berichtet,  dass  bei  Rougiers  (D^p.  du  Yar]  der  Muschelkalk  stein  im 
Contacte  des  Basaltes  bis  auf  1  Meter  Abstand  und  noch  weiter  eine  Umwandlung 
in  dolomitischen  Kalkstein  erlitten  hat,  welche  bei  denen  im  Basalte  eingeschlosse- 
nen Kalksteinfragmenten  am  weitesten  gediehen  ist.  Diese  Beobachtung  ist  beson- 
ders deshalb  interessant,  well  sie  durch  wirkliche  Analysen  bestätigt  wird,  welche 
das  Resultat  ergaben,  dass  in  einem  solchen  Kalksteinfragmente  39,6  Prooent,  im 
äusseren  Kalksteine  aber  in  t  Meter  Abstand  27,9  Procent,  in  t  Meter  Abstand  9,5 
Procent  kohlensaure  Magnesia  gefunden  wurden,  während  der  noch  entferntere  und 
mit  deutlichen  Versteinerungen  erfüllte  Kalkstein  gar  keine  Magnesia  enthielt***). 

Als  ein  Seitenstück  hierzu  mag  endlich  noch  die  Beobachtung  desselben  Geolo- 
gen erwähnt  werden,  dass  der  goldführende  Quarzgang  von  L»*Gardette,  welcher 
aus  dem  Gneisse  in  den  aufliegenden  Uaskalkstein  hineinsetzt,  den  letzteren  zu  bei- 
den Seiten  auf  einige  Centimeter  weit  in  schwärzlichen  Dolomit  umgewandelt  hat, 
ausserdem  aber  auch  schon  innerhalb  des  Gneisses  krystallisirten  Dolomit  (Kalk- 
talkspath)  enthält f). 

Fassen  wir  die  aus  diesen  und  zahllosen  anderen  Beispielen  hervorgehen- 
en  EigenthUmlichkeiten   der  metaniorphischen  Dolomite  zusammen ,  so   finden 


lODle  cwischeo  Capri  und  Salerno.  In  verticaler  Richtung  von  unten  nach  oben  aufsteigend, 
Igt  er,  durchsetzen  die  Dolomitmassen  die  regelmässigen  Kalkschichten,  und  gleichsam  als 
ibfl  nur  derCoBtact  «lit  ihnen  genügt,  umdia  Metamorphose  zu  l>edingen,  ergreift  die- 
(Ibe  ganze  Felszüge  bis  zu  den  höchsten  Gipfein,  und  eben  so  plötzlich  in  und  an  den  be- 
ichbdrtcn  geschichteten  Massen  zu  verschwinden.  Ueber  die  Natur  und  den  Zusammenbang 
»  vulc.  Bildungen,  S.  III. 

*)  Karateos  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  «7,  4841 ,  S.  i65  ff.  Sehr  intaressaole  Mitthei- 
lOgen  til>er  diese  Dolomite  gab  DI  offen  bach  im  Tes^te  zur  Section  Giessen  der  geol.  Spe- 
aikarte  des  Grossherzogtbums  Hessen,  4  856,  S.  SO  ff.  Er  erklärt  die  Dolomitisirung  des 
)rtigen  Kalksteins  durch  warme  Mineralquellen ,  welche  während  der  Tertlarzeit  hervor- 
rtcheo  und  den  Kalkslein  iäUKS  ihren  Ausflnss-Spalten ,  so  wie  abwärts  von  seiner  Ober- 
iebe  io  Dolomit  verwandelteD.  Ueber  den  eigentlichen  Hergang  bei  dieser  Bildung  sprach 
cl)  G.  Bischof  ausführlich  aus  im  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  11,  S.  447S  ff. 
*•)  Neues  Jahrb.  f.  Büneralogie,  4844.  S.  844. 
«^)  BvM.  d0laioc,  §M.  I.  41,  p.  IM. 

7)  Coquand,  a.  a.  0.  p.  845.  Wir  führen  dieses,  in  Bezug  auf  den  Umfang  der  Meta- 
orpbose  geringfügig  erscheinende  Beispiel  deshalb  an,  weil  es  uns  für  die  Theorie  der  Do- 
miitsirung  wichtig  an  sein  aoheint.  Dann,  so  gewiss  der  Quarzgang  und  der  in  seinen  tie- 
fen Theilen  vorkommende  Kalklalkspatb  durch  Quellen  gebildet  worden  ist,  so  ge- 
m  durfte  auch  die  Umwandlung  des  Liaskalksleins  iler  Einwirkunc  rler^elhen  sozuschrei- 
en  sein. 
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wir,  wie  sich  solche  meist  dadurch  zu  erkennen  geben,  dass  mitten  meiner 
Ablagerung  von  dichtem  Kalkstein,  in  einer  von  dessen  Schichtung  ganz  unab- 
hängigen Richtung,  entweder  plötzlich  oder  auch  allmalig  derKalksteto 
(2  äaCj  in  Dolomit  (CaC  4-  l(fgC]  übergeht,  und  zwar  meist  in  einen  sebrkn- 
stallinischen ,  porösen ,  oft  cavernosen  Dolomit,  womit  auch  gewöhnlich  Aufridi- 
tungen  und  Zertrümmerungen  der  Schichten,  breccienShnUdie  Bildungen,  so- 
wie innerhalb  des  Dolomites  selbst  eine  auffallende  Obiiterirung  oder  auch  pti" 
liehe  Vertilgung  der  Schichtung  und  der  organischen  Formen  verbunden  zu  s^n 
pflegen.  —  Doch  findet  man  auch  bisweilen  einen  von  Schicht  zu  Schicht  au>- 
gebildeten  allmäligen  Uebergang  aus  Kalkstein  in  Dolomit,  in  welchem  Fallf  ^ 
die  obersten  Massen  sind,  welche  die  Dolomitisirung  im  höchsten  Grade  er- 
fahren haben. 

Nimmt  man  an,  dass  bei  dieser  Veränderung  wirklich  die  Hälfte  der  Kalk- 
erde  verschwunden  und  durch  Magnesia  ersetzt  worden  sei,  so  wtUnde  diess,  «:« 
Elie  de  Beaumonl  gezeigt  hat,  eine  Volum  Verminderung,  eine  Contracti«^ 
von  i  2  Procent  zur  Folge  haben ,  was  mit  der  zelligen  und  porösen  Slnictiir  ck« 
Dolomites  sehr  wohl  übereinstimmt*).  Wäre  dagegen  zu  sämmtlichem  vorhat^ 
denen  kohlensauren  Kalke  eine  Aequivalent  kohlensaurer  Magnesia  hinzugelreür. 
wie  Leopold  v.  Buch  und  Rozet  glauben,  so  würde  die  Umwandlung  des  Kai- 
Steins  zu  Dolomit  eine  Volum  vergrösserung,  eine  Aufblähung  von  mehr  i- 
75  Procent  erfordern"^).  Dass  aber  wirklich  eine  Umkrystailisirung  <H| 
Gesteins  Statt  gefunden  habe,  dafür  spricht  der  höchst  krystallinische  Habht» 
des  Dolomites,  so  wie  die  Verundeutlichung  der  Schichten  und  der  organisdet 
Formen  des  metamorphosirten  Kalksteins. 

Während  nun  aber  gegenwärtig  fast  alle  Geologen  darüber  einverstanden  sidI 
dass  gewisse  Dolomite  als  metamorphosirte  Kalksteine  gedeutet  werden  mu^ 
sen ,  so  begegnen  wir  einer  grossen  Verschiedenheit  der  Ansichten  über  Jr 
eigentliche  Modalität  und  tlber  die  Ursache  dieser  merkwürdigen  Mk*- 
morphose. 

Leopold  V.  Buch,  mit  dessen  Darstellungen  eigentlich  die  ganze  Lebre ««' 
der  Dolomitisirung  in  ihr  neues  und  bedeutungsvolles  Stadium  getreten  s. 
glaubte  den  Umwandlungsprocess'als  eine  durch  Gesteins-Eruptionen  oder't- 
dere  abyssodynamische  Processe  vorbereitete  und  eingeleitete  Imprägnation  «>* 
Kalksteins  mit  kohlensaurer  Magnesia  im  dampflR)rmigen  Zustande  auffasset  2- 
müssen.  Obgleich  nun  diese  Ansicht  von  vielen  der  ausgezeichnetsten  Geoto- 
mit  Beifall  aufgenommen  wurde,  so  fand  man  doch  bald,  dass  ihr  einige  gnp*" 
stische  und  chemische  Bedenken  entgegen  stehen.  Namentlich  bähen  Zetb^i' 
ner,  Bou6,  A.  Wagner^  Fr.  Hoffmann,  Bertrand-Geslin,  Tantscher,  Reuss,  v.  B-  * 
ger.  Wissmann,  Gumprecht,  Petzholdt,  W.  Fuchs,  Grand^jean,  Foumel,  Su»ir 


•)  Elie  de  Baamoot,  im  BuU.  de  la  »oc,  gM.  L  S,  fSSS, p.  474.  MorM  M  1^ 
geieigt,  dass  die  Samroe  der  Poreo  and  Gavitätea  eines  Dolomites  vom  Predial  wirtlicft  » 
genau  so  viel  betragt. 

«•)  AbhandluDgeo  der  K.  Akad.  der  Wisseosch.  in  Berlin  von  f  StS,  S.  71  r 
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und  Andere  theils  ausführlich  molivirte  Einwendungen,  theils  einzelne  Thatsa- 
cben  und  Beobachtungen  vorgebracht,  welche  es  kaum  bezweifeln  lassen,  dass 
die  Theorie  der  metamorpbischen  Dolomitbildung  auf  einem  etwas  anderen  Wege 

zu  suchen  sei"^). 

Durocher  hat  die  Theorie  L.  v.  Buch*s  durch  ein  Experiment  zu  unterstützen 
gesucht.  Er  brachte  in  das  Innere  eines  Fllntenlaufes  Chlormagnesium  und  Stücke 
porösen  Kalksteins,  verschloss  hierauf  den  Flintenlauf,  und  Hess  ihn  drei  Stunden 
lang  glühen.  Die  Kalksteinhrocken  halten  sich  mit  einem  schlackenähnlichen  Ge- 
menge von  Chlormagnesium  und  Chlorcaicium  umgeben,  während  das  Innere  der- 
selben in  Dolomit  verwandelt  worden  war.  Dieser  Versuch  scheint  ihm  die 
Annahme  zu  rechtfertigen,  dass  auch  die  Kalksteingebirge  durch  Magnesiad'ämpfe 
dolomitisirt  wurden,]  welche  bei  Eruptionen  porphyrischer  u.  a.  Gesteine  aus  den 
Tiefen  der  Erde  hervorströipteu.    Comptes  rendus  U  33,  p.  64. 

Die  einfachste  und  naturgemässeste  Erklärung  der  metamorphischen  Dolo- 
miibildung  scheint  wohl  in  hydrochemischen  Operationen  der  Natur  gesucht 
worden  zu  müssen,  und  eine  solche  Erklärung  ist  wohl  zuerst  im  Jahre  1834 
von  Collegno  angedeutet  worden.  Indem  nämlich  CoUegno  die  bereits  von  Lardy 
hervorgehobene  so  häufige  Association  von  Dolomit  und  Gyps  in  den  Alpen 
durch  seine  eigenen  Beobachtungen  bestätigt  fand,  ausserdem  aber  aus  den  La- 
gerungs-Verhältnissen beider  Gesteine  auf  ihre  metamorphische  Bildung  schlies- 
&(*n  zu  müssen  glaubte,  sprach  er  es  als  eine  wahrscheinliche  Vermuthung  aus, 
dass  wohl  mit  schwefelsaurer  Magnesia  geschwängerte  Quellwasser 
als  die  eigentliche  Ursache  dieses  doppelten  Metamorphismus  zu  betrachten  sein 
möchten**). 

Dieselbe  auffallende  Thatsache  des  so  gewöhnlichen  Zusammenvorkommens 
von  Gyps  undl)olomit  führte  später  auch  Ilaidinger  auf  ganz  ähnliche  Folgerun- 
^eu.  Er  schloss  aus  dieser  Thatsache,  dass  dasselbe  unbekannte  Agens,  wel- 
^les  den  Kalkstein  zu  Dolomit  umwandelte,  zugleich  den  Gyps  erzeugt  haben 
müsse ;  wenn  sich  aber  diess  so  verhalte,  so  könne  dieses  Agens  selbst  nichts 
Vnderes  gewesen  sein,  als  Bittersalz,  eine  der  leichtlöslichsten  und  zugleich 
1er  (gemeinsten  unter  allen  Magnesia- Verbindungen.  Der  Träger  des  Bittersal- 
ies  scheine  ganz  einfach  diq  Gobirgsfeuchtigkeit,  das  Wasser  gewesen  zu  sein, 
ilso  hätte  eine  Auflösung  von  Bittersalz  den  Kalkspath  so  zersetzt,  dass  sich  ein 
Uom  kohlensaure  Magnesia  bildete,  welches  mit  einem  zweiten  Atom  Kalkspath 


*)  Setzen  wir,  so  sagt  Bischof,  statt  des  platonischen  Weges  den  nassen  Weg,  so  ver- 
chwinden  alle  Widersprüche,  welche  man  von  chemischer  Seite  gegen  v.  Buch's  Ansichten 
rbobeo  hat.  Die  Hauplsache  bleibt  stehen,  und  die  Ehre,  zuerst  die  Idee  eines  grossartigen 
Imwantllungsprocesses  ausgesprochen  zn  herben,  wird  unserm  grossen  Geognosten  nie  abge- 
procbeo  werden.  Lehrb.  der  ehem.  und  phys.  Geol.  II,  S.  279.  Eine  vollsttfndige  und 
ebrreiche  Darstellung  und  Kritik  der  verschiedenen  Ansichten  über  die  Dolomitbildung  fin- 
let  sich  ebendaselbst,  S.  4099  fr.  Auch  Hausmann  erklärte  sich  für  die  hydrochemische 
letamorpbose.    Neues  Jahrb.  für  Min.  1854,  S.  488. 

*♦)  Bull,  de  la  soc.  göol  t.  6,  4  814,  p.  4  4  0.  In  demselben  Jahre  sprach  es  auch  v.  Alberti 
US,  dass  die  Verwandlung  des  Kalksteins  in  Dolomit  mit  der  Gypsbildung  zusammengehan- 
en  habe.  Beitrag  zu  einer  Monographie  des  bunten  Sandst.  u.  s.  w  S.  809.  Leopold  v.  Buch 
latic  dieselbe  Idee  schon  4  8i4  aufgestellt. 
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den  Dolomit  erzeugte,  während  der  gleichzeitig  gebildete  sdiwefeisaare  Kalk  »!<> 
Gyps  fortgeführt  wurde.  Da  nun  aber  die  Chemie  gerade  die  entgegenges^^'tzu 
Reaction  nachweist"^),  so  schloss  Haidinger,  dass  in  grosser  Tiefe,  unter  dt-n. 
Einflüsse  der  Erd  wärme  und  eines  bedeutenden  Druckes  wohl  die  zur  U>- 
lomitr-  und  Gypsbildung  erforderliche  Reaction  eintreten  dürfte. 

Diese  Ideen  Haidingers  wurden  von  v.  Morlot  mit  grossem  Enthusiasmus  eKasM 
und  weiter  verfolgt,  indem  er  ein  schon  von  WÖhler  eingeleitetes  Experiment  dun-:- 
führte  welches  wesentlich  darin  bestand,  ein  Gemeng  von  pulverisirtem  Kallsp».' 
und  Bittersalz  unter  dem  Drucke  von  beiläufig  \  5  Atmosphären  ISngere  Zeit  ^  i 
Hitze  von  250^G.  auszusetzen,  wobei  sich  zwar  das  Bittersalz  vollständig  zersHiv 
und  Gyps  nebst  kohlensaurer  Magnesia  bildete,   aber  nicht  zu  entscheiden  waf.  • ' 
die  letztere  mit  dem  noch  übrigen  kohlensauren  Kalke  eine   chemische  V 
bin  düng  eingegangen  sei.  Obgleich  nun  schon  dieser  (noch  nicht  völlig  eiiLsd 
dende)  Versuch  grosse  Aufmerksamkeit  erregte,  und  der  Theorie  von  CollegO(>  ta- 
Haidinger  viele  Anbänger  zuführte,  so  erkannte  es  doch  v.  Morlot,  dass  noch  ü 
Aufgabe  übrig  bleibe,  »den  leibhaftigen  Dolomit,  wie  ihn  die  Natur  gemacht  h  * 
in  einer  festen  Masse,   mit  erkennbaren  Rhombocdern  darzustellen.«    Dazu  h:ii 
später  neue  Versuche  eingeleitet,  deret)  Erfolge  abzuwarten  sind**). 

Während  Collegno   und    Haidinger   eine  Imprägnation   des  Kalksteins  n 
bitter  salzhaltigem  Wasser  als  die  chemische  Bedingung  voraussetzten,  dur. 
welche   die  Doloraitbildung   und  die  Gypsbildung   zugleich   erklärt  \%i'ni« 
würde,  so  haben  Andere  die  Dolomitisirung  des  Kalksteins  allein  durch  die  Ei*  - 
Wirkung  einer  Solution  von  zweifach-kohlensaurer  Magnesia  zu  «ri.  - 
ren  versucht.     Diese  Ansicht  hält  auch  G.  Bischof  für  die  wahrschein licli>J 
die  halbgebundene  Kohlensäure  des  Magnesia-Bicarbonates  ergreift  einen  Tl< 
des  Kalksteins,  und  verwandelt  ihn  in  Kalk-Bicarbonat,  welches  dieGew»-^" 
fortführen ,    während  die  kohlensaure  Magnesia  an  die  Stelle  des  fortgefulir' 
Kalkes  tiitt.   Diese  Umwandlung  kann  sowohl  durch  Quell wasser,  ab  auch  dur 
das  Meerwasser  bewirkt  werden,  und  ist  der  Neigung  heider  Erden  zur  Bildti>. 
von  Doppelsalzen  zuzuschreiben  ?**) . 

So  ist  Goquand  geneigt,  für  gewisse  Dolomite  eine  derartige  Eutstebuiig  .«r; 
nehmen.   Er  erinnert  an  Daubeny's  Beobachtung,  dass  die  Mineralquellen  von  T'*^ 
dell-Annunziata  kohlensaure  Magnesia  absetzen,  und  gedenkt  einer  mäcbttgon  (*- 
lomitzone  im  Neocomkalksteine  bei  Castellane  in  der  Provence,  welche  in  Jen  k  • « 
stein  übergeht,  worauf  dieser  selbst  nach  allen  Richtungen  zerklüftet  und  ju«  •' 
Klüften  mit  Dolomitkrystallen  besetzt  ist.    Hier  sei  es  unmöglich,  eine  b)div^  - 


*)  Wenn  man  nämlich  durch  Dolomitpulver  eine  Auflösung  von  Gyps  filtiirt,  »>  . ' 
Bitlersalz  durch  das  Filtrum,  während  kohlensaurer  Kalk  zurückbleibt. 

**)  Vcrgl.  V.  Morlot,  lieber  Dolomit  und  seine  künstliche  Darstellung  au5  Kalk«^t^<' 
den  Naturwiss.  Abhandl.  herausgeg.  v.  Haidinger,  f,  4  847,  S.  805),  auch  dessen  Ltärr  n'  • 
Dolomie,  adressde  ä  Mr.  Elie  de  Beaumont,  4  848,  und  Sitzungsberichte  der  Kais«rl.  AUt 
Wissensch.  H.  V,  4848,  S.  445.  —  Karsten  ist  jedoch  der  Ansicht,  dass  die  Idee,  die  Eo'^i 
des  Dolomites  durch  Bittersalz  zu  erklären,  eine  sehr  unglückliche  Aushülfe  gewahr«    *>" 
wenn  Kalkspathpulvcr  lange  in  einer  Bittersalzsolution  gekocht  werde,  so  erfrage  t^»r* 
langsame  Zersetzung,  bei  welcher  aber  Gyps  und  Magnesit,  jedoch  kein  Dolomtt  rsl*i/'*" 
Archiv  fUr  Min  ,  Bd.  %i,  4  848,  S.  567. 

♦♦♦)  Lehrb   derclicm.  Geol.  il.  S    H45,  44  47  und  4  48« 
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mrsclie  Binwirkimg  in  Abrede  zu  stellen     Auch  Dana  tmd  Jack 

nUDg,  die  metamorphischeD  Dolomite  seien  durch  eine  Reaetion 

gen  Quellen  auf  Kalkstein  gebildet  wordeu.   Besooders  aber  hat  I 

.sichl  für  den,  grossentheils  in  Dolomit  umgewandelten  Kalkgleir 

Wunsiedel   gellend  gemacht.     Das    mit   kohlensaurer  Magnesia 

durchdrang  den  Kalkslein,   lösle  ihn  theitweise  auf,   und  das  Hag 

bind  sich,  vermöge  seiner  Neigung  zar  Biidung  von  Doppelsalze 

Oes  Kalkcarbonates  tu  Dolomit.    So,  meinte  er,  sei  jedenfalls  der 

lomil  entstanden ').     Dieselbe  Ansicht  bat  Pfaff  auf  eine  sehr  ül 

liir  die  Dolomite  des  Fränkischen  Jura  geltend  gemacht,  in  Pog| 

(85(,  S.  i65  ff.  mid  B.  S7,  S.  600  ff. 

Endlich  ist  auch  die  Idee  aufgestellt  worden,  dass  es  Solutic 

nmgnesium  gewesen  seien,  welche  die  Umwandlung  des  Ka 

mit  bewirkt  haheo,  wobei  Chlorkalk  gebildet  worden  sei,  der  a 

fcnit  wurde.    Diese  schon  von  Virlet  auEgesprocbenc  Idee  ist 

Fnvrc,  unter  Bezugnahme  auf  ein  von  Marignac  ausgeführtes  E 

lusfubrlicher  motivirt  worden. 

Uarignac  brachte  nämlich  in  ein  verschlossenes  Glasrohr  Kalki 

l'isung  von  Chlormagnesium  ;   nachdem  er  es  G  Stunden  lang  bei 

1011  lOO'*  C.  erhitzt  halte,   erhielt  er  wirklich  Dolomit.    Die  Dol 

Kavre.  e^orderl  also  die  Anwesenheit  von  Kalkslein,  von  Chlo 

mich  von  schwefelsaurer  Magnesia),  eine  Temperatur  von  100' 

\oa  wenigstens  i  5  Atmosphären.    Br  glaubt  nun,  dass  z.  B.  in  1 

dingimgen  erfüllt  waren.    Es  gab  dort  Kalkstein  ;  die  Helaphyr-E 

ridormagnesium   und  schwefelsaure  Magnesia ,  welche  übrigen: 

vorhanden  waren  :  in  der  Tiefe  des  Meeres,  wo  diese  Eruplionei 

irii;-  die  Temperatur  gewiss  SOO**,  und  der  erforderliche  Druck  \ 

liiindeo  *) . 

So  scheinen  sich  uns  also  verschiedene  hydrochemisc 

ul)i('tcn,  um  die  Bildung  metamorphischer  Dolomite  zu  erklürt 

«iss  nicht  unwahrscheinlich,  dass  in  verschiedenen  Füllen  bi 

ler  ander«  dieser  Processo  in  Wirksamkeit  gewesen  ist ;  wähn 

iiil  und  Gyps  zugleich  gebildet  wurden,  der  auf  der  Einwirl 

i'ls.iurcr  Magnesia  beruhende  Pi-occss  die  einfachste  Erklüning 

Dass   Rbcr  die  verschiedenen   Lagorungsformen  des 

eine  allmiiligen  Uebergiinge  In  Kalkstein,  dass  seine  oft  I 

lesehafifenheit,  dass  endlich  die,  seine  gangartigen  Voriiommnis 

*|  Dana  und  Jackson,  io  The  Amer.  Joum.  of  ic.  vol.  (S,  it 
•  ■ack  in  Poegenrl.  Au.  Bd.  75,  tHtS,  S.  <(9.  lodessen  gJaubl  Dana 
bgneriiagehnit  dor  Korullen  mOgc  M  dorTheurio  der  DütomllbilduDg  w< 
u(;ksichligen  sein. 

"I  Camptet rmdui,  t.  1S,  1849,  p.  iSt.  Frapolli  dagegen  glaubt,  di 
urcli  Ddmpfe  von  Chlormagncsiumenlsteadcn  seien.  BuU.  de la  toe. g& 
SjT.  C.  Biscliolunlorwirft  die  von  Favre  und  v.  Uorlot  versui 
rilik,  welcbc  mit  deo  Worten  acbliossl:  'Wir  bcdaaern,  dass  wir  einei 
EU  ilypolhuse  so  viel  Zeilen  widmen  musHten.»  Lehrb.  der  ehem.  Gcol. 
aapl  verwirft  er  eine  jede  Hypolbeso,  welche  eine  grosse  Krhitzung  l 
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Zertrümmerung  und  Auf  rieh  tun  g  der  Schichten  mit  allen  jenen  h\<irr>- 
chemischen  Processen  sehr  wohl  in  Kinklang  zu  bringen  sind.  Diess  bedarf  launi 
einer  Erwähnung.  Denn,  wie  fast  allen  Mineralquellen,  so  werden  auch  jetiei: 
dolomitisirenden  Quellen  der  Vorzeit  ihre  Wege  auf  Spalten  der  ErdkrusU*.  \i 
Folge  gewaltsamer  Erschütterungen  und  Zerreissungen  derselben,  geöffnet  v^<»r- 
den  sein;  und  Leopold  v.  Buch's  Theorie  steht  insofern  unerscbütteriicb  f^^* 
wiefern  wir  in  der  That  abyssodynamische  Bewegungen  der  Erdkruste  als  d' 
erste  Bedingung  vieler  Dolomitbildungen  zu  betrachten  haben.  Die  durch  >»^ 
hervorgelockten  magnesiahaltigen  Quellen  werden  die  Seitenwände  der  in  ^•'■ 
Kalksteingebirgen  entstandenen  Spalten  imprägnirt,  und  dadurch  das  oft  ^  : 
hinein  zerspaltene  und  zertrümmerte  Gestein  zu  Dolomit  umgewandelt,  aus5«t- 
dem  aber  auch  auf  der  Oberfläche  oder  auf  dem  aus  Kalkstein  bestehenden  Mh> 
resgrunde  weithin  ihren  Einfluss  geltend  gemacht  haben ;  und  so  ist  es  bt'i:r">:- 
lich,  wie  gleichzeitig  gangartige  Vorkommnisse  und  weit  ausgedehnte  ob er> 
flächliche  Ablagerungen  von  Kalkstein  zu  Dolomit  metamorphosirt  ^en:>r 
konnten.  —  Auch  kann  wohl  in  manchen  Fällen  der  im  Meerwasser  seihst  ^  r- 
handene,  vielleicht  zu  gewissen  Zeiten  vorübergehend  gesteigerte  Gehalt  an  B^'- 
tersalz  und  Chlormagnesium  hingereicht  haben,  um  eine,  zur  abermaligen  Sul- 
mersion  gelangte  Kalksteinablagerung  von  oben  herein  mehr  oder  weniger  ti<  i  ' 
Dolomit  zu  verwandeln;  welche  Umwandlung  ihrerseits  auf  Spalten  sehr  y»- 
abwärts  zu  dringen,  und  so  gleichfalls  gangartige  Vorkonminisse  von  Dolomit :- 
erzeugen  vermochte.  In  etwas  anderer  Weise  ist  auch  eine  Mitwirkunj:  ■  • 
Meerwassers  von  Forchhammer  für  den  Dolomit  von  Faxöe  zur  Geltung  gebr.K  . 
und  durch  Versuche  erläutert  worden*). 

Zum  Schlüsse  dieser  Betrachtung  der  metaraorphischen  Dolomitbildung  aiL>^* 
wir  doch  noch  der  Ansichten  von  Leube  und  Grandjean  gedenken.    Aus  derT 
Sache,  dass  gewisse  Kalksteine  der  Juraformation  in  der  Gegend  von  Ulm  I  Vnnt- 
kohlensaure  Magnesia  enthalten,  glaubt  Leube  folgern  zu  können,  dass  durch  <*•!'  ■ 
eigenthümlichen,  unter  erhöhter  Temperatur  eingetretenen  Zersetzungs-  ouJ  < 
centrations-Process  aus  denselben  Kalksteinen  Dolomit  ausgeschieden  worden  ^ 
wobei  je  4200  Gewichtstheile  Kalkstein  4  00  Gewichtstheile  Dolomit  geliefert  hit- 
sollen.   »Diese  in  Dolomit  umgewandelten  Massen  konnten  wegen  der  durch  ' 
Hitze   hervorgebrachten  Ausdehnung  leicht  den  Kalk  durchbrechen  und  üWr 
hervortreten.«    Grandjean  dagegen  ist  der  Ansicht,  die  Dolomitbildung  sei  M.:- 
durch  den  Einfluss  der  atmosphärischen  Wasser  in  der  Weise  vermittelt  «ordri 
dass  den  umgewandelten  Kalksteinen,  welche  schon  ursprünglicli  einen  ge«^^^' 
Magnesiagehalt  besassen^  durch  das  Wasser  ein  Theil  ihres  Ralkgeballes  ettt/<kr 
wurde,  bis  endlich  zwischen  den  Carbonaten  beider  Erden  das  stöchiometrisrbc  N  * 
haltniss  des  Dolomites  hergestellt  war**).    Dieser  Ansicht  schliesst  sich  auch  G  !•' 


*)  Journ.  für  praktische  Chemie,  B.  49,  4  850,  S.  5i  ff.   Quellen,  welche  kohlefl^«»' 
Kalk  aufgelöst  enthaitea,  wirken  nach  Forchhamraer  zersetzend  auf  die  MagDesiasal»  ■ 
Meerwassers,  und  bedingen  auf  diese  Weise  die  Bildung  von  Dolomit.    Der  Verf.  vensii»> 
bei  verschiedenen  Temperaturen  Solutionen  von  kohlensaurem  Kalk  mit  MeerwMser,  im-'  •' 
hielt  dabei  Niederschläge  vun  dolomitischer  Natur,  mit  um  so  grösserem  Magncstage^i'. 
hoher  die  Temperatur  war,  und  je  länger  die  Einwirkung  dauerte. 

**)  Leube,  im  Neuen  Jahrb   für  Min   1848,  S.  446,  und  Graodjean  ebend«  184«.  *  -*' 
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scliof  für  viele  Dolomfle  an,  indem  er  es  für  sehr  wal 
steine,  welche  Leine  Silicate  enlhallen,  aber  reich  ao 
weise  Auslaogung  ihres  kohlensauren  Kalkes  an  Ort  u 
wandelt  werden  können.    Lehrb.  der  ehem.  Geol.  IE,  I 

Endlich  mag  noch  daran  erinncit  werden,  dass  eini 
lumile  sogar  eine  eruptive  oder  ursprünglich  p' 
»uuehmen,  indem  sie  solche  nach  An  der  Lava  im  Tcuri 
Erdhincrn  hervorgebrochen  denken.  Diese  Ansicht  ist 
ijionda  aurgesleltl,  und  von  Ylrlel,  Rozet  und  selbst  vo 
li'D  für  nichl  wahrscheinlich  befunden  worden.  Alb 
K^ngfSrmig  auftretenden  Dolomite,  >ea  möchte  scheine 
form  erhoben  habe.« 

Man  sieht  also,  dass  für  dieses  ralhselhalie  Gestein 
iter  Erklärung  durchgemacht  worden  sind.  Jedenfalls  i 
(icgangen,  dass  sie  alle  Dolomite  Tür  metamorphische 
Leine  ursprünglich  gebildeten  Dolomite  zugestehen  w( 
iiidil  zu  bezweifeln  ist.  Notts  pensons  au  conlraire,  sa) 
ih  veriiables  dohmies  sont  deg  produits  neptuntetis,  pu, 
qa'elles  gisenl  en  couches  korizonlates  sur  des  couckes 
Dasselbe  wiederholte  er  in  seinem  Guide  du  Geologue  ?■ 
Sinne  sprachen  sich  A.  Wagner,  Wissmann,  Fournel 
r.nqunnd  und  Klipslein  geben  zu,  dass  es  ursprünglii 
bydrochemischem  Wege  gebildete  Dolomite  geben  köni 

Indem  wir  wegen  solcher  ursprünglichen  Dol 
S.  5!3  und  7<t  stehenden  Anmerkungen  verweisen, 
Zeugnisse  erwähnt  werden.  Sarlorius  v.  Wallershausc 
iumile  der  Alpen  zu  der  Ansicht  einer  ursprünglichen  B 
schwefelsaure  Magnesia  in  das  warme  Wasser  eingetreti 
ler  hohem  Drucke  die  kohlensaure  Kalkerde  und  ander 
»end.  Ann.  B.  94,  I85i,  S.  OS.  Liebe  erklärt  sich 
Zechsteins  im  Orlathale  ursprünglich  als  solche  gebildet 
deutschen  geol.  Ges.  Vll,  S.  435.  Der  silurische  Kalk 
imiscliliesst  nach  Stcrry-Hunt  nicht  nur  Schichten  von 
krystallinischem  Magnesit,  der  gewöhnlich  8  bis  10  Pr< 
dol  enthält.  Diese  Dolomite  und  Magnesite  enthalten  ki 
lici  ihrer  innigen  Verbindung  mit  dem  Rntksleine  ist  es 
gleichfalls  durch  Mineralwasser  abgesetzt  wurden,  weh 
möglich  machten  1  sie  sind  olTenbar  ursprünglich  gebik 
i/fol.  [3),  f.  tl,  1855,  p.  ID!9  f.  Auch  Kjerulf  ist 
blauen  dichten  Ha gncsiakalk steine  in  der  Linie  vom 
durch  krystallinisctie  Entwickelung  oft  in  Dolomit  übe 
silnrischen  Schichten  liegen,  ursprünglich  entstanden  s 
mit  den  Eruptionen  der  Augitporphyre  in  Verbindung 
rid.  IX,  1851,  S.  265.  —  Endlich  spricht  sich  Delanc 
gen  jede  Dolomitisirung  der  Kalksteine  aus,  indem  er  fai 
liehe  Gebilde  erklärt,  welche  durch  hohe  Temperatur 
modilicirt  worden  seien.    Er  schliesst  seine  Belracbtun 


>)  Bull,  de  la  >oe.  g4ol.  t.  I,  IfitO,  p.  H6. 
*M   Wagner,  Isis  IBII,  «1.451;   BaiDrschi>  Annalcn,   181 
wi'il  1815,  P.  8S  f;  Wissm  Hnn,   Boilriige  zur  Potrcfa.nenh 
■i,  Bull,  de  laaoc.  giol  i.  >&.,  t.  III,  *8(5,  p.  80. 
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creer  des  lors  ceUe  hypothese  gratuite  de  ia  dolomisoHon  des  calcaires?  ATy  a-i-tiin 
asset  de  ja  des  my  stires  reels  de  la  nature?  Camptes  rendus,  i.  39,  1854.  |>.  \**i. 

§.  SSlOa.    Verkieselung,  Serpentmisirungf  Metalüsintng. 

Wir  haben  uns  nun  noch  n)it  einer,  in  die  Lehre  vom  Metamorphismus  (i<* 
Gesteine  gehörigen  Erscheinung  zu  bcschürUgen,  welche  gleichfalls  zu  den  b\- 
drochemischen  Metamorphosen  gerechnet  werden  muss.  Diess  ist  die  Verki-  - 
seiung  (silicification) ,  d.  h.  die  mehr  oder  weniger  reichliche  Imprägnation  j« > 
wisser  Gesteine  mit  Rieselerde ;  eine  Imprägnation,  welche  sich  bisweiWo  i  :^ 
zu  einer  gänzlichen  Substitution  der  ursprünglichen  Gestoinsmasse  durt" 
Ilornstein  oder  dichten  Quarz  steigern  kaiyi. 

Eine  solche  Verkieselung  kann  wohl  lediglich  auf  hydrochemischem  W<^j- 
hervorgebracht  werden ;  wenn  sie  also  im  Gontactc  oder  in  der  Nachbarscbt' 
eines  pyrogenen  Gesteins  beobachtet  wird,    so  berechtigt  diess  nur  zu  ütn 
Schlüsse^  dass  letzteres  den  Ausbruch  kieselhaltiger  Quellen  begllnsligt,  nkb' 
aber,  dass  es  eine  Imprägnation  mit  Kieselerde  auf  pyrochemischem  Wege  bcnhv: 
habe.    Die  sogenannten  Kiesclschiefer,  welche  so  häufig  als  UmwaDdlungspn- 
ducte  von  Thonschiefer,   Grauwackenschicfer  und  anderen  scbiefrigen  Gestiit: 
im  Contacte  eruptiver  Gesteine  angegeben  werden ,  dürften  sich  bei  geoaur-r  * 
Untersuchung  nicht  als  wahre  Rieselschiefer,  sondern  als  solche  Gesleinr  « 
erkennen  geben,  welche  zwar  eine  grosse  äussere  Aehnlichkeit  mit  Kiesclxi)  - 
fer  besitzen,  durch  ihre  Schmelzbarkcit  und  chemische  Zusammenseizun^  al- 
von  ihnen  abweichen  (S.  534). 

Die  Verkieselung  kommt   in  grösserem  Maassstabo  zumal  bei  Kalksirirf 
und  Sandsteinen,  seltner  bei  Schiefem,  Felsittuflen,  Trachyttuffcn ,  FeUitpir- 
phyren  und  Graniten  vor,    wird  aber  im  Contacte  quarzrcicber  Gänge,  uti 
auch  nur  im  kleinem  Maassstabe,  bei  vielen  anderen  Gesteinen  beobachtet.  Nut 
selten  wird  sie  von  Quarz-  oder  Hornsteinbildungen  in  der  Form  von  Trüiut  '* 
Adern,  Nieren,  Drusen  und  anderen  accessorischen  Bestandmasson  befsltMU- 
doch  würde  das  blose  Vorkommen  dieser  letzteren  noch  nicht  zu  der  Aufiuhr 
einer  Verkieselung  berechtigen,  welche  nothwendig  die  eigentliche  Maseru- 
Gesteins  betroffen  haben  muss.    Bei  den  Kalksteinen  erfolgtö  die  VerkicM*ii:  • 
auf  Unkosten  des  Gesteins  selbst,  welches  mehr  oder  weniger  verdrängt  \%un*. 
und  bisweilen  gänzlich  verschwunden  ist,  so  dass  dieselben  Schichten,  wrlit 
ursprünglich  Kalkstein  waren,  jetzt  als  Homstein  vorliegen.    Dasselbe  war»t- 
nigstens  theil weise  bei  der  Verkieselung  der  Porphyre  und  Granite*  der  Fall  i"- 
dem  solche  eine  gänzliche  oder  partielle  Zerstörung  ihres  feldspathigen  Gonx'i.: 
theils  erfuhren.    Alle  diese  Erscheinungen  sind  nur  dadurch  zu  erklärru,  tl^^ 
kieselhaltige  Wasser  das  Gestein  längere  Zeit  imprägnirt  und  mit  Kieseienk'tf 
füllt  haben,  wobei  im  Kalksteine  der  Kalkspath,  im  Granite  der  Feldsptl  ' 
demselben  Maasse  aufgelöst  wurde,    in   welchem   der  Absatz  der  lüt>Ht>ni 
erfolgte. 

Bei  Roderen  unweit  Golmar  isl  der  Muschelkalksteiu  an  der  GrSuze  rtf»«»  i' ' 
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pliyrarligen  Graiiilos  aufgerichleE  und  völlig  vert 
Beübachlungen  von  Vollz  sowohl  das  Ge^lein  selbs 
Versleinerungcn  in  eine  homsteinabnlicbe  Masse  v 
von  Plussspalh  und  Baryt  überzogen  werden ;  ai 
eingesprengt  •). 

In  der  iBourgogne,  bei  Aulun.  Avalion,  Chat« 
scheinet!  die  aus  Ariios  und  Kalkslein  bestehende 
iiution  stellenweise  ganz  in  Honistein  und  Chaiced' 
hclen  des  Kalksteins  durchaus  verkieselt.  Diese 
iiileressnnter,  weil  man  deutlich  den  Zusiimnienh 
ikr  Bildung  von  erzführenden  Quarzgiingeii  siebt 
'Iranite  bis  in  die  Schichten  der  Liasrormalion  hen 
heil  verzweigen,  und,  ausser  den  kteseligen  Hiner^ 
Diiiiglanz  in  die  Liasgesteine  geliererl  haben. 

Am  Rande  des  Steinkohlenbassins  von  St.  Etiei 
Hiianitberg,  auf  dessen  Gipfel  das  Dorf  Sainl-Pri 
In  irnsteio ahn  liehen  Quarzite  Abdrücke  von  Calan 
iliisselbe  Gestein  ganz  allmülig  in  den  benachbarte 
liegt  es  wohl  keinem  Zweifel,  dass  selbiges  nur  a 
.Scliichlen  des  Kohlensandsleins  zu  betrachten  ist 
liach,  am  Landsberge  und  an  anderen  Orten  der 
nach  V.  Dechen  die  Schichten  der  Sleiukohlenform 
iiuf  bedeutende  Distanzen  in  Harnstein  unigcwaiK 
liinge  selbst  sehr  wenig  Hornstein  zu  führen  plleg 

Der  Kalkstein  der  Silurformal ion  von  Tennessi 
in  ganzen  Schichten  zu  Hornstein  oder  Flint  umge 
laiieum  in  Missouri  fand  Feath  ersten  ha  ugh  zwei  Dri 
lus  dergleichen  Gesteinen  bestehend,  während  v 
rakler  allmälig  verschwindet  und  am  Missouri  selb 
.steht.  Dass  nun  jene  Schichten  ursprünglich  in  i 
folgt  schon  daraus,  weil  sie  dieselben  (obwohl 
teil,  wie  der  Kalkstein;  es  wird  aber  ganz  besond< 
iler  genannte  Beobachler  in  Wayne,  der  südlichs 
uolilhischen  Kalkstein,  welcher  in  Kentucky  i 
klimmt,  gSnzlich  verkieselt  fand,  ohne  dass  die  For 
Diess  ist  wohl  ein  Beweis,  dass  die  ganze  so  ausgt 
wissen  Itegioneu  von  einer  Kieselsolution  getränl 
v>ordci)  ist'*].      - 

Ein  auffallendes  Beispiel  Tür  die  Verkicselung 
iLiassc  des  Stockwerkes  von  Geyer  in  SaclLven.  Di 
i'hen,  unter  einander  parallelen,  ziimerz  führen  den  < 
Vähe  der  Granit  fa.ft  seinen  ganzen  Feld spatli geh al 
iiiaas.son  mit  Quarz  imprUgnirt  worden  ist,  dass  c 
mit  etwas  Glimmer,  eine  Art  von  Greisen,  darslel 
in  den  unveränderten  Granit  übergeht.  Eben  so 
Zinnerzgänge  der  Gegend  von  Altenbt'rg  den  ang 
(irniiit  oft  in  dem  Grade  verkieselt,  dass  die  beidei 


'j  Foornet,  Am.  de  Chim.  al  dt  Phya.  I.  60,  p.  19! 
on  cles  Graiiili.'^  t;B'^i''kt  halirn  sullen,  ist  widil  kauii 
';  Ceti  Report  o[  eitanuniüion ,  muhIc  ii(  the  elefOtet 
ror,  IBIS,  p.  tS  1.  iinil  GS. 
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lere  als  Greisen  erscheint.     Ganz  dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich  nach  v 
Dechen  und  v.  Oeynhausen  an  den  Granitpartieen  von  Cligga-Point^  Sl.  Austell  ui»! 
St.  Michaels-Moimt  in  Cornwall  ♦) . 

Zu  den  hydrochemischen  Metamorphosen  würde  auch  jedenfalls  die  Ser- 
pentinisirung,  d.  h.  die  Umbildung  gewisser  Gesteine  in  Seq>enÜD  zu  rech- 
nen sein,  welcher  schon  oben  S.  71  \  beiläufig  gedacht  worden  ist  Dass  nän.- 
lieh  die  Serpentine  ursprünglich  ganz  andere  Gesteine  gewesen  sind,  dies^  . 
die  jetzt  allgemein  herrschende  Ansicht.  Obgleich  man  nun  in  den  meisten  Fei- 
len gar  nicht  anzugeben  weiss,  aus  welchem  Gesteine  die  Serpentine  eigontii' 
entstanden,  und  w c l c  h e  Umbildungsprocesse  dabei  in  Wirksamkeit  jsev^cv 
sind,  so  lässt  sich  doch  nicht  läugnen ,  dass  jene  Ansicht  viele  WahrscheinlH- 
keit  für  sich  hat. 

Es  müssen  grossentheils  gewisse  eruptive  Gesteine  gewesen  sein,  wt*:«'* 
einer  Umbildung  zu  Serpentin  unterlagen,  wie  diess  ihre  geoteklouischen  VeHo  • 
nisse  beweisen.    Da  man  nun  schon  verschiedenen  Gesteinen  eine  solche  Vni\ 
Hung  zugeschrieben  hat,   so  würde  auch  die  Serpen tinisirurig  als  eine  zienilicli  >  - 
gemein  vorgekommene  Modalität  dos  Metamorphismus  zu  betrachten  sein.  G.  Bi^t 
beschäftigt  sich  ausführlich  mit  diesem  Gegenstande  in  seinem  Lehrb-  der  rhc 
Geol.  ir,  S.  U69  — 1497. 

Endlich  ist  noch  die  sogenannte  Metall isirung  (metaUisaUon)j  d.  h.  it 
Imprägnation   der  Gesteine  mit  Erzen,  mit  metallischen  Mineralien  zu  en^«'- 
nen.    Diese  Erscheinung  findet  gewöhnlich  im  Contacte  und  in  der  unroilu*Uv 
ren  Nähe  von  Erzgängen  oder  Erzstöcken  Statt,  und  besteht  wosenUirh  dim 
dass  eines  oder  auch  mehre  der  auf  solchen  Lagerstätten  vorkommenden  Yr. 
in  der  Form  von  eingesprengten  Krystallen  und  Körnern,  von  Trümern,  M*r 
oder  Nestern   auch  innerhalb  des  Nebengesteins  auftreten,  welches  dann  m'i^' 
einen  mehr  oder  weniger  aufgelösten  oder  veränderten  Zustand  zu  zeigen  pfV«'* 
Da  auch  zuweilen  Chlorit,  Kohlenstoff  und  andere  Substanzen  das  Nob(*ns**^t 
imprägnirt  haben,  so  könnte  man  auch  von  einer  Ghloritisining ,  Carbonlsinr. 
u.  s.  w.  sprechen.     Alle   diese  und  ähnliche  Erscheinungen  alK>r  dUiflen.t 
wenig  Ausnahmen ,  nur  durch  hydrochemische  Operationen  der  Natur  zu  cri>' 
ren  sein. 

Besonders  die  Kalksteine  und  Dolomite  sind  oftmals  durch  Erze  >erdränct  «• 
den,  welche  durch  Mineralquellen  eingeführt  wurden,  die  zugleich  aufV^etiti  •• 
jene  Gesteine  einwirkten.  Vergl.  hierüber  in  Betreff  der  Rotheisenerzlager  im  Nb 
steine,  G.  Bischof,  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  i66{  fif.,  in  Betreff  der  Er?!«^«* 
Stätten  im  schlesischen  Muschelkalkstein,  Krug  v.  Nidda,  in  Zeitschr.  der  d^ul^^' 
geol.  Ges.  11,  S.  206  ff.,  und  in  Betreff  der  Galmeilagerstätten  von  Aaclien.  M- 
Braun,  ebend.  IX,  S.  354  ff. 


*)  Karstens  Archiv  für  Bergbau,  Bd.  4  7,  S.  16,  49  und  23. 
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Dritter  Abschnitt. 
Pal&ontol4»gi<^. 

A.  AUgemelBe«. 

§.  821 .    Wivkligkeil  der  organischen  Vebetreile  für  die  (•cugniisie. 

Wcno  wir,  aus|i;chend  von  dt-m  ursprilnt^lichen  rourigOUsülgen  Zustünde  unso- 
ri'S  Pliinetcn ,  bedenken,  dass  er  sich  anfangs  mit  einer  Erslarrungsknistc  be- 
ilrckte,  auf  welcher  spütcr  die  Wasser  der  ersten  Meere  zum  Niederschlüge  ka- 
inrn,  bis  er  allmüiig  im  Laufe  der  Zeilen  zu  der  jetzigen  Temperatur  seiner  Oher- 
tlücbe  und  zu  der  gegen wilrtigen  Verthcilung  von  Wasser  und  Land  gelangte,  so 
hc^reifen  wir,  dass  es  eine  lange  Zeit  gegeben  haben  müsse,  während  welcher 
die  Temperatur  der  Erdobcrllücbc  noch  viel  zu  hoch  war,  um  das  Bestehen  or- 
;i»nischer  Körper  zu  gestatteu.  Thiero  und  PflanKen  konnten  erst  dann  geschaf- 
fen werden ,  als  die  Temperatur  bis  auf  einen  fllr  sie  ertrüglichen  Grad  herali- 
{:osunken  war,  und  alle  Gebii^sschichtcn,  welche  vor  dem  Eintreten  dieser 
Temperatur  auf  dem  damaligen  Meeresgrund  abgesetzt  wurden ,  mtlssen  sich 
ihiher   nothwendig    als  fossil -freie  Schichten,    als    prozoische  Bildungen 

Da  nun  aber  auch  seit  jenem  ersten  Auftreten  einer  Thier-  und  Pflanzen- 
vM'li  nicht  nur  die  Temperatur  einer  fortwührendcn  sehr  langsamen  Verminde- 
ruDs  unl«rlag,  sondern  auch  die  Vertheilung  von  Wasser  und  Land,  vielleicht 
'iiich  die  chemische  Zusammensetzung  des  Meerwassers  und  der  atmosphüri sehen 
Luft,  wiederholten  Veiilnderungen  unterworfen  waren ,  und  da  solche  Veründe- 
ningen  in  den  Grundbedingungen  des  organischen  Lebens  gleichmüssigc  Umge- 
!<Uiilungen  der  organischen  Natur  selbst  zur  Folge  haben  musslen,  so  können 
wir  erwarten,  dass  die  Thier-  und  Pflanienwell  von  den  ältesten  Zeilen  bis  auf 
tien  heutigen  Tag  verschiedene  Stadien  der  Entwickelung  durchlaufen  hat, 
und  dass  die  Organismen ,  welche  in  den  auf  einander  folgenden  grossen  Zeit- 
pcrioden  gelebt  haben,  eine  mehr  oder  weniger  auffallende  Verschiedenheit 
ihrer  Form  und  Organisalion  erkennen  lassen  werden. 

Diese  Voraussetzungen  werden  nun  durch  die  Erfahrung  vollkommen  be- 
^lätigi,  und  es  gewinnen  daher  die  in  den  Gcbii^sschichten  begrabenen  on^ani- 
M^licn  tieherreste  eine  ausserordentlich  hohe  Bedeutung  fUr  die  Chthonographie 
ixier  Geognosie  der  festen  Erdkruste.  Den  verschiedenen  Bildungsperioden,  wie 
solche  in  der  Architektur  der  äusseren  Erdkruste  hervortreten,  entsprechen  go- 
Aissermaassen  verschiedene  Schöpf ungsperioden  in  der  Thier-  und  Pflanzen- 
welt^ beide  bilden  ein  paar  parallel  neben  einander  fortlaufende  Reihen,  deren 
Glieder  in  einer  synchronistischen  Correlation  stehen ;  die  Reihe  der  verschie- 
lienen  Gebirgsformationen  correspondirt  einer  Reihe  von  bestimmten  Organisa- 
itonstypen,  und  es  geht  diess  so  weit,  dass  die  Unterscheidung  und  relative 
Allcrsbestimmung  zweier,  während  verschiedener  Perioden  gebildeten  Gebirgs- 
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schichten,  welche  völlig  dasselbe  Gestein  besitzen,  und  also  petrographisr; 
nicht  zu  unterscheiden  sind,  leicht  und  sicher  zu  bewerkstelligen  ist,  sobald  Sh 
nur  eine  gewisse  Anzahl  von  deutlich  erkennbaren  organischen  Uebcrrestc' 
enthalten. 

Die  Chronologie  der  Gebirgsforroationen,  d.  h.  die  relative  Altersbeslimmr.: . 
derselben  findet  also  meistentheils  ein  sicheres  Anhalten  in  ihren  organischen  Uebfr> 
rasten,  welche  gleichsam  die  Buchstaben  des  Geburtsscheines  bilden,  den  die  Sit:' 
mit  mehr  oder  weniger  deutlichen  Zügen  in  den  Gebirgsschichten  niedergelegt  U ' 
sind  diese  Buchstaben  noch  erkennbar,  so  können  wir  aus  ihnen  den  Namen  « . ' 
das  Alter  der  betreffenden  Gebirgsschicht  herauslesen;  ja,  bisweilen  ist  zu  die^' 
Bestimmung  ein  einziger  solcher  Buchstabe  hinreichend.    Man  hat  daher  auch  ' 
organischen  Ceberreste  recht  sinnreich  mit  den  Münzen  und  Inscriptionen  desAl^r- 
thums  verglichen  ;  denn  gleichwie  diese  dem  Geschichlsrorscher  ein  sichere»  AlI  * 
ten  für  die  Aneinanderreihung  der  welthistorischen  Begebenheiten  gewlihren.  -^ 
liefern  uns  die  organischen  Ueberreste  die  schätzbarsten  Urkunden  für  die  BDt>K-kl" 
iungsgeschichte  der  äusseren  Erdkruste.    Dieser  Vergleich,  von  welchem  M^ntr 
den  Titel  zu  seinem  schönen  Buche  über  Petrefactenkunde  :  The  medaU  ofctfau^i ' 
eullchnte,  wurde  schon  in  der  Bisloire  de  VAcademie  royale  des  sciences,  niO./«. :! 
bei  Gelegenheit  der  Anzeige  von  Scheuchzers  Herbarium  diluvianum  ausgesprocl.t> 
wo  es  heisst;  Voilä  des  nouvelles  especes  des  medailles,  dontles  dntes sontff^'^ 
comparcUson  plus  anciennes,  et  plus  importantes,  et  phss  süres,  que  ceiies  de  toMin 
medailles  Grecques  et  Romaines.    Auch  Büffon  begann  die  Einleitung  eu  seirn^i  !*> 
rühmten  Epoques  de  la  nature  mit  einer,  von  Reinecke  als  Motto  benutzten  Be(fj> 
tung,  in  welcher  denen  im  Schoosse  der  Gebirgsschichten  begrabenen  KÖrpcm ' 

die  Geschichte  der  Natur  derselbe  Wertb  zuerkannt  wird,  wie  den  Münzen  n\v\  I 

« 

scriplionen  für  die  Geschichte  der  Menschheit.  Dass  man  freilich  über  den  ver^^t  * 
denen  Bildungszeiten  den  Unterschied  der  Bildungs r ä u m e  nicht  aos«er  .V? 
lassen  darf,   und  dass  uns  in  allen  Fällen  die  Lageru  ngsverhällnissc  J- 
wicbtigste  Argument  für  die  Chronologie  der  Gebirgsformatiooen  liefeni.  •< '- 
auf  werden  wir  später  zu  sprechen  kommen.    Die  einseitige  und  ausschhe^^^li 
1)erücksichtigung  der  organischen  Ueberreste  hat  wohl  bisweilen  den  Walnicnr-. 
die  Geologie  sei  gar  nichts  Anderes,  als  PnUiontologie,  und  daher  sind  die  Emr«  \- 
erklärlich,   welche  Bou6,   GeotTroy-Saint-Hilaire,  Mohs  u.  A.  gegen  Milche  TcJ-* 
Ireibungen  vorgebracht  haben.    Allein  der  Missbrauch  einer  Sache  kann  deo  «*- 
ren  Nutzen  derselben  nicht  herabsetzen,  und  immerdar  wird  wohl  das  getten,  «' 
auf  Scheid,   der  Herausgeber  von  Leibniz's  Protogüa  verweist,   wenn  er  dif  Kn- 
aufwirfl :    Quodsi  igitur  jncturis.  nummis.  sculpturis  in  historia  antiqua  fde>  w  *• 
nee  sine  ratione  habetur^  quo,  quaeso,  pacto  copiosam  illam  suppeUeclUem  concK't^' 
eochlearum  et  lapidum  signatorum  omni  sua  fide  privare  volumwt?**). 

Wie  die  organischen  Ueberreste  ein  wichtiges  HilEsmittel  zur  Bostiroirii'- 
der  Formationen  darbieten ,  so  gcwJthren  sie  uns  auch  einen  sichern  Aufs^'«-*^ 
über  die  besonderen  Umstllndc  und  Bedingungen ,  unter  denen  dio  BiMtut:  ■ 
Gcbii'gsschichten  erfolgt  ist.  Es  findet  nUnilich  und  es  fand  von  jeher  ein  3uff>-- 
londcr  Unterschied  zwischen  denen  im  Meere  und  denen  in  den  üindgew,i>^  "• 
lebenden  Organismen  Statt,  und  dasselbe  gilt  von  allen  Thieren  und  VfUn- 
des  Landes  im  Vergleich  zu  jenen  des  Wassers.     Wir  werden  daher  scboii  N 


*)  Kino  Uebersctzung  dieses  Werkes  gab  C.  Harlmann  unter  dem  Titol:  Di*»  D^nt"  " 
zen  i\ov  Schöpfung. 

♦♦)  Protogaea,  ed.  Scheid,  praef^  p.  XU. 
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der  ersten  Untersuchung  der  organiscben  Ueberrest 
xhicii  der  marinen,  der  limniscben  oder  fli 
niiirinea  Bildungen  geleilet  werden. 

Finden  wir  z.  B.  in  gewissen  Schichten  nur  soic 

rcsthiere  bezogen  werden  können,  so  werden  w 

sein,  ilass  Jene  Scliicbten  uuf  <icm  Grunde  des  Meen 

culweder  an  den  Küsten,  oder  im  Freien  Ocenn,  je  n. 

ilinen  umschlossenen  Thiere  ein  liloraler,  oder  ehi  pi 

^egen  in  anderen  Schichlen  nur  Ueberresle  von  S  i 

keunen  wir,  dass  diese  Schichten  in  Landgewässem  g 

weder  einer  limnischen,  oder  einer  fluvialilen  Formal 

in  einem  noch  anderen  Schichlensysleme  einem  G  o 

Malilen  Organismen,    oder  auch  Uebcrrcslen   von  1 

zwischen  solchen  von  Meeresthiercn.  so  können  wi 

mit  einer  Bildung  zu  thun  haben,  welche  an  der  Mee 

(■Ines  Flusses  oder  in  einem  Aesluario  abgesetzt  wort: 

Welchen   bedeutenden  An  tb eil   aber  die  or( 

Diidung  der  äusseren  Erdkruste  gehabt  haben,  di 

iiiijedcalet  worden ;    und   spilter  werden  wir  scher 

:nogcne  Gesteine   nicht  nur   häufig  ganze  Schiel 

nndem  auch  bisweilen  ganze  Landstriche  und  Geb 

Ganz  abgesehen  übrigens  von  ihrer  Wicliligkeil  fi 

urgaiiischen  Ueberresle  auch  der  Zoologie  und  B  o  1 1 

Die  Reibe  der  jetzt  lebenden  Tbier-  und  Pflanzengi 

Lücken,    welche  durch  verweltliche  Geschlechter  au 

(iehirgsschicbten  verwahrten  Reliquien,  Abdrücke  ui 

ncn  Geschlechter    bilden    daher  gleichsam   eine  Anl 

geschichte,  reich  an  Gestalten  fremder  und  wunderbü 

üben  von  Allem,   was  uns  die  lebende  Schöpfung  bis! 

untergegangene  Schöpruiig  ist,  wie  Klöden  so  schön  : 

und  Odyssee,   das  Nibelungenlied  und  der  Ossian  de 

P^l'aontolog  ist  bemüht,  den  Text  zu  ergründen,  die  i 

icrbessern  und  zu  erläutern.  Hit  der  Kennlniss  Jedes 

Her  Text  eine  Zeile  und  einen  Gedanken  mehr,  und  in 

und  deutlicher  tritt  der  Sinn  und  die  Bedeutung  jen< 

Von  diesem  Slandpuncte  aus  erscheint  uns  die  Ku 

viidlich  interessant;  jener  Geschöpfe  einer  Zeit,   in 

TühlendeD  Henscbenherzens  das  unaufliallsame  Weit 

wusstsein  brachte,    wo  das  Meer  an  ganz  mideren  Stt 

das  Festtand  an  anderen  Stellen  die  Zinnen  seiner  Ge 

Die  organischen  Körper  der  Vorwelt  sind  frei! 

rhalten,  und  selbst  ihre  Uebcrblcibsel  befinden  sie 

d<'r  woniger  veränderten  Zustande,  indem  ihre 

u'dcr  eine  Umbildung ,  oder  auch  eine   fast  günal 

'ubslanz  gewisser  Uineralien  ,  also  eine  förmliche  ! 

*j  Klöden  in  der  Einleitung  zu  seinem  Buche :  Üic  ' 
rnliurK,  i?3t,  S.  B,  WO  überhaupt  dss  Interesse  uad  der  J 
"ch»i  geistreiche  Weise  orörtefl  werden. 
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rung  erlitten  hat.  Ja,  viele  haben  gar  nichts,  als  ihre  äussere  oder  innere Gi - 
stall  in  der  sie  umgebenden  Gesteinsmasse  hinterlassen,  während  ihr  ci|:ciii- 
licher  Körper  spurlos  verschwunden  ist ,  so  dass  sie  gegenwärtig  nur  noch  .m 
organische  Gesteinsformen  (S.  455}  erscheinen.  An  diese  Gesteinsformen  sckiit?- 
sen  sich  jedoch  unmittelbar  diejenigen  organischen  Körper  an,  weiche  nicht  nur 
ihre  Form,  sondern  auch  noch  ihre  Masse  im  mehr  oder  weniger  unvenirnlvr;'! 
Zustande  erhalten  haben;  wie  sich  denn  überhaupt  in  Betreff  der  Masse  u.';if 
allmälige  Abstufungen  aus  dem  Zustande  der  vollkommenen  Vcrsteincniui:  l>« 
in  den  Zustand  der  fast  noch  völligen  Unversehrtheit  nachweisen  lassen. 

Da  nun  alle  diese  in  so  verschiedenen  Erhaltungszuständen  vorkommen«)  < 
organischen  Ueberreste  nicht  füglich  unter  dem  Namen  Petrefacten  oder  ^Vr^l^^- 
nerungen  zusammengefasst  werden  können,  während  sie  doch  meislenlhcil>  .•■ 
Schoosse  der  Erde  begraben  sind,  und  folglich  durch  Ausgral>en  gewonnen  ^>r- 
den  müssen,  so  scheint  es  am  zweckmässigsten ,  sie  überhaupt  Fossili<*n  i» 
nennen,  und  den  Gebrauch  dieses  Wortes  nur  auf  diese  Körper  zu  bcschr«:- 
ken,  nicht  aber  auf  die  eigentlichen  Mineralien  auszudehnen  ^}. 

Das  genauere  Studium  dieser  Fossilien  bildet  die  Aufgabe  eines  besoml«--- 
und  sehr  umfänglichen  Zweiges  der  Naturgeschichte,  welcher  den  Namen  F  - 
trefactenkunde  oder  Paläontologie  führt,  und  in  der  Thal  als  d\v  eip'  • 
liehe  Archäologie  der  organischen  Natur  betrachtet  werden  kann.  Da  nun  li-« 
Paläontologie  eine  sehr  wichtige  Hi  Ifs  Wissenschaft  dcr^Geognosie  Im  * 
kann  sie  auch  in  einem  Lehrbuche  dieser  Wissenschaft,  wenigstens  in  «er- 
gänz kurzen  Abrisse,  zur  Erwähnung  gebracht  werden**). 

Ueber  das  Wesen  der  Pcssilien  hatte  man  in  früheren  Zeiten  niitunler  <ltr « 
samstcn  Vorstellungen.  Einige  hielten  sie  für  sogenannte  Nalurspicle:  Amlcre  i. 
men  einen  Archäus,  einen  bildenden  Weltgeist,   oder  auch  unterirdische  Oom»' 


*)  Denn  dass  die  Mi  neral  ien  ,  als  die  eigentlichen  Beslandlheile  des  Eri<cn$rh**>** 
meist  durch  A  usgraben  gewonnen  werden  noüssen ,  diess  ist  ftir  sie  Jicin  bcmerktn* 
thes  Verbällniss;  wohl  aber  ist  es  ein  solches  für  die  Ueberreste  von  Thieren  ond  Prt«^' 
welche  ursprünglich  nur  im  W^asser,  oder  auf  der  Erdoberflüche  gelebt  haben  konD^i 
her  ist  es  keine  arge  Willkür,  wenn  man  das  Wort  Fossil  für  alle  in  den  Gebirc$s<*t>  * 
vorkommende  organische  Ueberreste  und  Formen  gebraucht,  zumal  das  Wort  Petrf 
doch  auf  viele  derselben  gar  nicht  anzuwenden  ist.  Vergl.  Rossrodssler,  Ge«chicbtf  ilfr  (: 
S.  234. 

**)  Die  folgenden  Paragraphen  können  und  sollen  nur  eine  solche  ganz  kurx<*  ^i'^' 
Paläontologie  bieten,  und  namentlich  einige  Formen  in  Bildern  vorführen,  uro  demlr^ 
Typus  der  wichtigeren  Familien  und  Geschlechter  anschaulich  zu  machen.    Kur  <U«  t*9:  • 
erlässliche  weitere  Studium  sind  besonders  zu  empfehlen  : 

Bronn,  Lethaea  geognosUca.  Dritte  Auflage. 

Deshayes,  TraiU  6tämentaire  de  Conchyliologie  (noch  nicht  ganz  voHendct«. 

P  i  c  t  e  t ,  Trait6  6l6mentaire  de  Paläontologie t  Geneve  4  845. 

Geinitz,  Grundriss  der  Versteinerungskunde,  Dresden  4  846. 

M a  n  t  e  1 1 ,  The  medals  of  creation,  4844. 

Giebel,  Fauna  der  Vorwelt.    Leipzig  4847,  4848,  4853  und  4 856. 

Aleide  d'Orhigny,  Cours  ^l^mentaire  de  Paläontologie.   Paris  4849. 

Quenstedt,  Handbuch  der  Pelrefactenkundc.   Tübingen  4  851. 

U  n ;;  e  r ,  Genera  et  species  plantarum  fossilium,    Vindobonae  4  850. 

Bro  ngniarl,  Histoire  des vägätaux fossiles.   Paris  4 8S8— 4 844 . 
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die  Künstler  an.  welche  die  Gesteine  f.»  organischen 
meinten,  der  in  den  Geste iosschicblen  versireule  Sami 
liabe  seinen  Bildungstrieb  noch  innerhalb  der  Gestei 
gellend  zu  machen  vennocht ;  während  noch  Ändert 
Wrsleinerungen  seien  nur  unreife  und  verfehlte  Ausge 
fMtes  vorzeitigen  Bildungstriebes  der  Natur.  Dass  nun  c 
so  wenig  als  andere  Ausgeburten  des  Aberglaubens 
bedürfen,  würde  kaum  der  Erwähnung  wcrth  sein, 
riitirte  Ansicht  noch  in  verbüllnissmüssig  neuer  Zeit 
Tie^enwärlig  bezweifelt  es  wohl  Niemand  mehr,  dass  c 
oder  doch  Pornien  von  organischer  Abstammung  sind, 
rhenden  Geschöpfe  in  der  Hegel  wiibrend  der  Bildung! 
srliichlen  gelebt  haben,  von  welchen  ihre  Ueberres 
werden  **} . 

§.  iii.    Verschiedene  KihaUnngsaustänti 

Wenn  auch  die  Thier-  und  Pflanienkörpcr  gar 

mversehrl  in  den  GebJrgssch lebten  begraben  wurder 

lass  ihre   zarteren  und  weicheren  Theilc  im  Laufe  i 

t'erwesung  und  Zerstörung  unterliegen  musslen.    D 

fhigen,  membranosen   und  gallertartigen  Theilo  di 

/>ibes,  das  succulente  Zellgewehe  und  die  feineren  ( 

lirt'ut  materiellen  Bestände  nach  spurlos  verschwun 

ind  härteren' Theile  derselben  erhalten  zu  sein.    Vo 

•esondcrs  SUImme,  Zweige,  Blätter,  Kern-   und  Stei 

'ol) penstöcke ,  Schalgehiluse ,  Schilder.  Knochen,  Zä 

-^cremente,  welche  als  die  hilufigeren  Ueberresle  voi 

Nur  in  seltneren  Fällen  sind  auch  zarlere  oder  ' 

oder  doch  wenigstens  ihrer  Form  nach  erballen  word 

Bernstein  und  andere  fossile  Harze,  sammt  vielen  ihrei 

Pllanzent heilen ,  die  Tintenbeutel  vorweltlicher  Sepie 

"lior  im  Eise  des  nördlichen  Sibirien  gefundenen,  zum 

u'iil  Haar  versehenen  Kadaver  von  Rhinoceros  tiehorhi 

(Mammut).    Titesius  glaubt  den  Abdruck  einer  Actinii 

Hüppel  den  einer  Holothurie  beobachtet  zu  haben,  und 

Ummen  nicht  selten  Abdrücke  vor,  welche  nach  Aga 

nihren  und  daher  Kololithen  genannt  worden  sind. 

Aber  auch   die  vorerwlihnten   hüufiger  vorkomn 

^'^te  befinden  sieb  nach  Haassgabc  ihrer  ursprUnglicl 

l<  r  besonderen  Umstände  und  Einwirkungen ,  dene 

*lir  verchiedenen  Zuständen  der  Erhaltung.     Als 

*)  C.  V.  Raumer,  das  Gebirge  Niederschlcsiens,  Oltt, 
*')  Der  grosse  Leibnii  erklärle  sich  schon  <691  In  seiner 
■''"  iliejenigeii,  qui  ad  natura»  tuius  {manem  vocem]  con/ta 
i""),  ideal,  itumia  philosophonim  i>oca(uJa.  In  §.  XXIV  [uhi 
irn  urganischcn  Ursprung  der  Fossilien  beweisen  ,  und  g.  X. 
f  ititi  if,a»  corporum  partei,  eo  miiuu  de  origine  dubilaltii. 
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dieses  Erhaltungszustandes  glauben  wir  nach  Bronn  *;  besonders  folgende  her- 
vorheben zu  müssen : 

1)  Zustand  der  Verkohlung; 

2)  Zustand  der  Verwitterung  oder  Auslaugung; 

3)  Zustand  der  Incrustation; 

4)  Zustand  der  Petrificirung  oder  der  eigentlichen  Versteinerung,  qn: 
5]  Zustand  der  blosen  Abformung. 

Es  ist  jedoch  nöthig,  über  jeden  dieser  Zustünde  einige  Erläuterungen  ig 
geben. 

4)  Verkohlung  (Mumisirung) .  Dieselbe  konnte  nur  die  eigenlUdie  or- 
ganische Masse  der  Pflanzen  und  Thiere  betreffen,  und  setzt  also  voraus,  d^» 
solche  nicht  gänzlich  zerstört,  sondern  nur  auf  eine  eigen thümliche  Weiso  un  * 
gebildet  worden  ist.  Man  kennt  diese  Umbildung  sowohl  bei  pflanzlichti)  a* 
auch  bei  thierischen  Körpern,  doch  wird  sie  bei  den  ersteren  weit  häufiger  .»•- 
getroffen,  wie  uns  denn  die  Braunkohlen  und  Steinkohlen  sehr  ausgedcfante  ut  i 
mächtige  Ablagerungen  von  mumisirten  oder  auch  völlig  verkohlten  Pflani«:.- 
massen  vorführen.  Für  thicrische  Körper  liefern  die  im  Bernsteine  eingeschl  >• 
senen  Insecten  sehr  ausgezeichnete  Beispiele,  welche  im  eigentlichen  Sinne  c« 
Wortes  als  Mumien  ihrer  Art  zu  betrachten  sind. 

Die  Torfmoore  zeigen  uns,  wie  noch  gegenwärtig  Pflanzenmas5«n  im  7 
stimde  der  Submersion  und  unter  einem  angemessenen  Drucke  einer  eigenth«'- 
iichcii  inneren  Zersetzung  unterworfen  sein  können.    Die  BraunlfohlenU;  ' 
sind  nichts  Anderes ,  als  halbverkohlte  vorweltliche  Pflanzenmassen ,  weicht 
sprünglich  als  Torfmoore,  niedergeworfene  Waldungen  oder  zusammengesch«eii.c 
tcs  Treibholz  angehäuft,  und  von  darüber  abgesetzten  Thon>,  Sand-  und  Gtv 
schichten  bedeckt  worden  sind.    Sie  lassen  ihren  pflanzlichen  Ursprung  noch  ^ 
deutlich  erkennen,  zeigen  nicht  nur  Holz,  sondern  auch  Blätter,  Fruchte,  bt«^'- 
so^ar  Blüthen  in  einem  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Zustande  der  Erhjlti'i . 
und  bilden  auch  die  gewöhnliche  LagerstIHte  des  Bernsteins,  Retinites  and  anti^' 
fossilen  Harze.    Die  Steinkohle  ist  wesentlich  gar  nicht  anders  zu  beurtbii' 
als  die  Braunkohle,  obgleich  die  sie  bildenden  Pflanzenmassen,  weil  solche  ao>v 
'alteren  Perioden  stammen,  und  seit  vielen  Myriaden  von  Jahren  einem  weit  siJ'i ' 
ren  Drucke  und  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  waren,  in  bedeutend  bi^rv 
Grade  zersetzt  und  umgebildet  worden  sind.    Dasselbe  gilt  noch  weit  mehr« 
Anthracile. 

Die  zu   einer   feinen  Kohlenhaut  umgewandelten  Ueberreste  von  Faroirio»  - 
und  anderen  krnutartigen  Pflanzen,  welche  so  ausserordentlich  häufig  im  S<bt** 
thone  und  Sph'arosiderite  der  Stein kohlenformation  vorkommen,  sind  keinr^: 
drücke;  sie  haben  aber  natürlich  ihre  Süssere  Form  und  die  Sculptur  ihrer  <»*•• 
fläche  in  dem  Gesteine  abgedrückt,  und  lassen  nur  noch  diese  Abdrucke  eiiAit^* 
wenn  ihre  kohlige  Substanz  durch  äussere  Ursachen  entfernt  worden  ist.  Da^^st*^' 
gcns  in  der  compacten  Steinkohle  die  Formen  der  einzelnen  PflanzenkOrpff  •' 
selten  erkannt  werden  können,  diess  ist  begreiflich,  weil  bei  ihrer  an  und  für  * 
ziemlich  ähnlichen  Substanz,  die  Compression  und  Zersetzung  ein  Zu9ammeufl:c^'- 
ihrer  Contoure,  und  die  Ausbildung  einer  mehr  oder  weniger  homogenen  oml «' ' 


•)  Geschichte  der  Natur,  II,  .S,  648  fl". ;  wir  folgen  in  der  Haupisaclir  den  Dii^lril"-- 
dos  grossen  Paläontologen. 
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ausgedebnlen  Kohlenmasse  zur  Folge  haben  mussle.  Die  Wirkung  der  Compre.^sion 
giebl  sich  übrigens  auch  an  denen  im  Saudsteine  oder  Schieferthone  eingescbiosse- 
iien  Pilanzeostämmen  dadurch  zu  erkennen,  dass  sie  in  der  Regel  nicht  mehr  cylin- 
drisch  gestaltet,  sondern  zu  ganz  flachen  bretähnlichen  Formen  breitgequetscht 
sind.  Die  noch  gegenwärtig  fortdauernde  Zersetzung  der  Steinkohle  aber  wird  durch 
die  Entwicklung  von  Kohlenwasserstoffgas,  Kohlensaure,  Steinöl  und  anderen  Zer- 
setzuogsproducten  dargethan. 

Was  die  thierischen  Ueberreste  anlangt,  welche  im  muroisirten  oder  ver- 
kohlten Zustande  vorkommen,  so  sind  dahin  besonders  die  im  Bernsteine  einge- 
schlossenen Inseclen  und  Pflanzeniheile  zu  rechnen ;  auch  im  Steinsalze,  im  Torfe, 
so  wie  in  der  Begleitung  von  Braunkohle  und  Steinkohle  haben  sich  bisweilen  ver- 
kohlte Insecten  gefunden. 

Besonders  interessant  sind  die  fossilen  Tintenbeulel  von  Loligo  und  ähn- 
lichen nackten  Cephalopoden,  welche  zuerst  von  Miss  Anning  in  den  Liasschiefeni 
bei  Lyme-Regis  entdeckt,  und  von  Buckland  im  Jahre  18  29  beschrieben,  später 
aber  auch  in  Teutschland  bei  Banz,  Boll,  Aalen  und  anderwärts  gefunden  worden 
sind.  Die  Sepia  selbst,  als  der  ursprüngliche  Inhalt  dieser  Tinteubeutel,  ist  zu  einer 
Kagatähnlichen  spröden  Masse  erbUrlet,  ISsst  sich  aber,  gerade  so  wie  die  gegen- 
wärtig im  Handel  vorkommende  Sepia,  als  Malerfarbe  benutzen*).  Die  Erhaltung 
dieser  Sepia  ist  nach  Buckland  leicht  erklärlich  aus  der  ünzerslörbarkeit  des  Koh- 
lenstoffs, welcher  einen  ihrer  hauptsächlichen  Beslandtheile  bildet. 

Bailey  und  Mantell  haben  sogar  in  den  mikroskopisch  kleinen  Schalen  von  Poly- 
thalamien  der  Kreide,  namentlich  von  Rotalia  und  Textularia,  die  zu  einer  dunkel- 
braunen Masse  umgewandelten  Ueberreste  des  thierischen  Körpers  gefunden,  welche 
noch  deutlich  die  aus  vielen  kleinen  sackähnlichen,  längs  des  Sipho  spirairörmig  an 
einander  gereihten  Theilen  bestehende  Form  erkennen  Hessen**). 

Aach  unterliegt  es  wohl  gar  keinem  Zweifel,  dass  die  anlhracitähnliche  Kohle, 
welche  nicht  selten  in  versteinerten  Conchylien,  zumal  in  Cephalopodenschalen, 
augelroffen  wird,  gleichfalls  als  das  üeberbleibsel  des  gänzlich  zerseUten  thierischen 
Körpers  zu  betrachten  ist.  Dasselbe  gilt  von  der  asphalt-  oder  steinkohlenähnlichen 
Substanz,  welche  so  Ariele  Fischabdrücke  begleitet. 

Gewöhnlich  aber  ist  die  thierische  Materie  der  versteinerten  Conchylien,  Koral- 
len u.  s.  w.  entweder  spurlos  verschwunden,  oder  nur  zu  einem  geringen  Thcile 
und  im  zersetzten  Zustande,  als  Bitumen  und  Kohlenstoff,  gleichsam  wie  ein  Pig- 
ment, in  der  Masse  des  Gesteins  verbreitet.  Die  so  diffundirten  Bestandlhelle  sind 
es  auch,  welche  die  schwarze,  dunkelgraue  oder  braune  Farbe,  die  bituminöse  Be- 
schaflenheit  und  den  stinkenden  Geruch  so  vieler  Kalksteine  verursachen. 

2)  Verwitterung  oder  Auslaugung  (Galcinirung) .  Die  vorwaltend  aus 
»hlensaurem  oder  phosphorsarem  Kalke  bestehenden  organischen  Ueberreste, 
So  die  Korallen  der  Polypen,  die  Conchylien  der  Mollusken,  die  Gehäuse  der 
chinodermen,  die  Panzer  der  Crustaceen,  die  Knochen  der  Wirbelthiere  u.  s.  w. 
iben,  zumal  wenn  sie  aus  neueren  geologischen  Perioden  stammen, 'oft  nur 
nen  geringen  Grad  der  Umwandlung  erlitten,  welche  wesentlich  darin  besteht, 
ISS  ihr  Gehalt  an  organischer  Materie,  an  Gallert  und  membranosen  Bedeckun- 
»n  und  Zwischentheilen,  im  Laufe  der  Zeiten  durch  allmillige  Auslaugung  ver- 

•}   Ich  selbst,  sagt  Buckland ,  besitze  Zeichnungen  von  ausgestorbenen  Loligo-Specics, 
eiche  mit  ihrer  eigenen  Tinte  gezeichnet  sind,  und  mit  dieser  fossilen  Tinte  könnte  ich  die 
hauacben  und  Ursachen  ihrer  wunderbaren  Erhaltung   beschreiben.     Geol.  und  Mineral. 
bers.  von  Agassis,  S.  8S7. 
•♦)    Trans,  ofthe  Royal  Soc.  4  846,  p.  465. 
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seh  wunden  ist.  Sie  verlieren  dabei  ihren  Glanz,  ihre  Farbe  und  Darchscbeineu- 
hett,  und  erhallen  ein  weisses  gebleichtes  Ansehen,  eine  rauhe ,  matte  Ober- 
fläche, eine  mehr  oder  weniger  erdige  und  morsche  Beschaffenheit,  und  m 
geringeres  absolutes  Gewicht.  Man  pflegt  sie  wohl  in  solchem  Zustande  caloi- 
nirte  Muscheln,  Knochen  u.  s.  w.  zu  nennen,  obgleich  es,  wie  Bronn  rich'v 
bemerkt,  nur  eine  Art  von  Yerwitterungsprocess  ist,  welchem  sie  ausgeseu: 
waren. 

Bei  manchen  Conchylien  zeigen  sich  indessen  die  Durchscbeinenheit,  der  iv  • 
mutterglanz  und  selbst  die  Farbe  mehr  oder  weniger  gut  erhalten,  obgleich  ^ie/n 
Theil  recht  alten  Formationen  angehören  ;  bei  vielen  neueren  Muscheln  aber  tir.«ii 
sich  noch  beide  Klappen  durch  das  Schlossband  zusammengehalten.    Die  fo>v' 
Knochen  enthalten,    nach  den  Untersuchungen  von  Girardin  und  Preisser.  v.>  - 
mehr  kohlensauren  Kalk  als  frische  Knochen,  sind  oft  reichlich  mit  Kieselerde  i.- 
Thonerde  imprägnirt,  und  immer  durch  einen  (schon  von  Berzelius  und  Morkbi 
nachgewiesenen)  Gehalt  an   Fluor  calcium  ausgezeichnet;    ja,    dieses  \eu: 
kommt  nach  Middieton  bisweilei)  in  recht  bedeutender  Menge  (bis  zu  1 5  Phk'': 
vor,    und   scheint  überhaupt  um  so  reichlicher  vorhanden   zu  sein,  je  alter  '.* 
Knochen  sind,  weshalb  Middieton  glaubt,  dass  sich  das  relative  Alter  der>^!'^' 
nach  ihrem  Gehalte  an  Fluorcalcium  bestimmen  lassen  werde*). 

3)  Incrustation.  Organische  Körper  und  einzelne  Theile  derselben  k* '- 
nen  unter  dazu  geeigneten  Umständen,  d  h.  wenn  sie  frei  an  der  Luft  oder  ' 
Wasser  liegen,  oder  doch  nur  innerhalb  lockerer,  poröser  Massen  eingeschlci5v 
sind,  durch  chemische  Niederschlage  oder  durch  mechanisch  zugefUhrles  1 '*• - 
rial  eine  mineralische  Umhüllung  oder  Incrustation  erfahren,  durch  welche  l*- 
weilen  sie  selbst  auf  längere  Zeit,  in  allen  Fällen  aber  ihre  äusseren  FonoH)  ;•'- 
immer  bewahrt  bleiben  werden,  selbst  wenn  ihre  organische  Substanz  der  ^''- 
moderung  und  Verwesung  anheim  gefallen  ist.  Auf  diese  Weise  entstehen  etfl*  w- 
thümliche  Bildungen,  welche*  man  zuweilen,  aber  mit  Unrecht,  als  VersU*»!-- 
rungen  aufgeführt  hat,  während  sie  doch  nur  steinartige  U eben Qge.  ;i.* 
blose  U  eher  Steinerungen  darstellen,  in  denen  die  organische  Form  umso  U- 
ser  und  richtiger  hervortritt,  je  dünner  sie  sind.  Die  kalkigen  PflanzeD-locm^L* 
des  Kalktufies  (S.  54  6)  liefern  ein  eben  so  bekanntes  als  ausgezeichnetes  Bei^ 
dieser  Incrustation,  obwohl  die  nach  der  Verwesung  der  Pflanzentheile  eni>i  -  • 
denen  hohlen  Räume  nicht  selten  durch  neuen  Absatz  von  koblensaureuj  k.  * 
theilweise  angefüllt  worden  sind. 

Für  die  frei  in  die  Lull  aufragenden  Incrustate  der  Art  (zu  welchen  z.  B.  * 
Siiiterbildungen  gerechnet  werden  können)  führen  Mackay  und  Whitia  eio  o^>~ 
würdiges  Beispiel  von  Kilrotpoint  in  Irland  an,  wo  der  flache  Kustengnuid  stei-« 
weise  mit  t  bis  6  Zoll  hoben  und  3  bis  4  Linien  dicken  StUngeln  bedeckt  l<t.  «^ 
noch  1  bis  1 Y2  Fuss  in  den  Sand  hineinreichen.  Sie  sind  hohl,  bestehen  ao«  r«^  ■ 
schüssigem  zusammengekittetem  Sünde,  und  stammen  von  Eqtmetum  ßwriattlf 
limosum  **) .  Wahrscheinlich  waren  sie  ursprünglich  ganz  im  Sande  eiogescb*(Cr 


«)  Girardin  und  Proi.ssor,  In  Comptes  rendus,  t.  XV,  484a,  p.  714  ff,:  ||idtll«> 
in  The  Edinb.  New  Phil.  Jaum.  vol.  87,  4  844,  p.  i85  und  im  Quarterl»  Jomrmü  14^9^^ 
I,  4845,  p.  244. 

**)  Bronn  ,  Geschichte  der  Natur,  11,  S  666. 
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und  sind  erst  spSter  mit  ihren  oberen  Theilen  wiederum  frei  gewehl  worden.  Weit 
grossartiger  ist  dieselbe  Brscheinong  an  den  West-  und  Nordwestkusten  Neuhol- 
laods  durch  Peron  beobachtet  worden,  wo  fiSume,  Straucher  und  Pflanzen  aller  Art 
durch  den  vom  Winde  zusammen  gewehten  Sand  und  Staub  völlig  incrustirl  wer- 
den, bis  sie  endlich  absterben  und  verwesen,  worauf  dann  auch  der  von  ihnen  bin- 
teriassene  leere  Raum  mit  Quarz-  und  Kalksand  ausgefüllt  virird. 

An  die  vorhin  erwähnten  Incrustate  des  Kalktufls  schliessen  sich  die  oft  sehr 
dicken  Incrustate  an,  welche  sich  an  den  Wasserfällen  von  Terni  im  Kirchenstaate 
durch  das  zerstiebende  kalkhaltige  Wasser  über  Gras,  Moos  und  andere  Pflanzeu- 
theile  absetzen,  sowie  die  an  den  Wasserfällen  von  Tivoli  um  Pflanzenstängel  ge- 
bildeten Incrustate  (S.  54  6)  und  die  ähnlichen  Bildungen,  welche  so  viele  hei sse 
Quellen  verursachen,  von  denen  wir  nur  an  die  bekannten  Incrustationen  des  Carls- 
bader Sprudelsteins  erinnern. 

i)Petrificirung;  wirkliche  Versteinerung.  Obgleich  schon  die  Incni- 
staiion,  sobald  sie  durch  einen  chemischen  Niederschlag  erzeugt  wurde,  mit 
einer  oberflächlichen  Imprägnation  des  organischen  Körpers  durch  eine  minera- 
liscfae  Substanz  verbunden  sein  konnte,  so  versteht  man  doch  unter  der  Verstei- 
nerung im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  denjenigen  Process,  bei  welchem  ein 
organischer  Körper  von  einer  Mineralsubstanz  so  vollständig  durchdiiingen  und 
ersetzt  worden  ist,  dass  er  durchaus  zu  einer  Steinmasse  umgewandelt  erscheint, 
weiche  dieselben  Eigenschaften  besitzt,  wie  das  versteinernde  Mineral.  Es  fand 
also  theils  eine  Imprägnation,  theils  eine  Substitution  der  oi^anischen 
Hasse  durch  das  petrificirende  Mineral  Statt.  Je  nachdem  nun  dieses  letztere 
entweder  ein  erdiges  oder  ein  metallisches  Mineral  ist,  pflegt  man  wohl  über- 
luiuptdie  Versteinerung  und  die  Vererzung,  auch  die  drei  gewöhnlicher 
vorkommenden  Fälle  insbesondere  nach  den  betrefienden  Mineralspecies  als  Ver- 
dieselung, Verkalkung  und  Verkiesung  zu  unterscheiden. 

In  allen  Fällen  aber  haben  wir  bei  diesem  Versteinerungsprocesse  wenig- 
stens zweierlei  verschiedene  Modalitäten  zu  berücksichtigen. 

a)  Versteinerung  solcher  Körper,  welche  mit  dem  petrificirenden  Minerale 
grösstentheils  von  gleicher  substantieller  Beschaffenheit  sind.  Dahin 
gehören  zuvörderst  die  durch  Kalkspath  bewirkten  Versteinerungen  aller  derjenigen 
Üiierischen  Ueberreste,  welche  wesentlich  selbst  aus  kohlensaurem  Kalke  beste- 
ben ;  also  der  Korallen,  der  Conchylien,  der  Schalen  von  Echinodermen  und  Crusta- 
ceen.  In  diesem  Falle  hat  der,  ursprünglich  durch  biologische  Processe  ausgeschie- 
dene kohlensaure  Kalk  eine  Umkrystallisirung  erfahren^  während  gleichzeitig  alle 
Poren,  Zellen  und  Zwischenräume  durch  von  aussen  eingeführten  kohlensauren  Kalk 
eriüllt  worden  sind.  Von  den  eigenthümlichen  Formen  und  Symmetrieverhältnissen, 
in  welchen  hierbei  der  Kalkspath  bei  den  Krinoideu,  Ecbiniden,  Belemniten  und  ei- 
nigen Bivalven  auftritt,  wird  im  nächsten  Paragraphen  die  Rede  sein.  In  den  mei- 
sten Fällen  ist  es  jedoch  ein  sehr  feinkörniger  oder  dichter,  zuweilen  ein  fadig- 
fasriger  Kalkstein,  welcher  den  petriGcirten  Körper  bildet.  —  Bestanden  dagegen 
die  organischen  Ueberreste  vorwaltend  aus  phosphorsaurem  Kalke  und  organischer 
Materie,  wie  z.  fi.  die  Knochen,  Schuppen,  Zähne  und  viele  Excremente,  so  wurde 
die  organische  Materie  grösstentheiis  entfernt,  und  kohlensaurer  Kalk  eingeführt, 
weshalb  denn  dergleichen  Petrefacte  hauptsächlich  aus  Kalkphosphat  und  Kalkcar- 
bonat  zu  bestehen  pflegen. 

b)  Versteinerung  solcher  Körper,  welche  durch  ein  von  ihrer  eigenen  Sub- 
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786  PalSoDtoIogle.    AUgeowines. 

stanz  wesentiicfa  verschied  enes  Mineral  petrificirt  wurden.  Dieser  Fall  koauni 
besonders  bei  Vegetabilfen  und  zomal  bei  H  ö  Iz  er  n  vor,  welche  biofig^  theils  dordi 
Kieselerde,  theils  durch  kohlensanren  Kalk  in  den  Zustand  einer  so  vottkouieoeD 
Versteinerung  übergegangen  sind,  dass  dabei  das  feinste  Detail  ihrer  orgaoiKba 
Textur  erhalten  wurde,  welche  daher  in  angeschliffenen  FlScben  unter  dem  M^ 
skope  der  genauesten  Untersuchung  unterworfen  werden  kann.  Ueber  den  eigcti- 
lichen  Hergang  dieses  Versteinerungsprocesses  bat  in  neuerer  Zeit  Torsnglich  G(f 
pert  durch  viele,  äusserst  sinnrdcbe  Versuche  einen  gründÜcbeD  Auticfali; 
gegeben. 

Uebrig^is  bilden  sich  noch  gegenwärtig  dergleichen  verkieselte  Pflanzeo .  v< 
z.  6.  auf  Island  in  der  Nähe  des  Geysir,  und  auf  der  azorischen  Insel  St.  Midue 
wo  nach  Webster  die  heissen  Quellen  von  Fournas  viel  Kieselerde  absetzen,  durra 
welche  Gras,  Blätter,  Farnkräuter,  Holzstücke,  Rohre  und  andere  Pflanxcolbirit 
vollkommen  versteinert  werden.  Auch  berichtet  Escbwege,  dass  im  Districle  S'> 
Paul  in  Brasilien  ein  Bach  fliesst,  welcher  so  viel  Kieselerde  aufgelöst  enthalt,  dx«: 
alle  in  ihn  fallende  Pflanzentheile  erst  mit  Kiesel  ihcrustirt  und  dann  selbst  yttit- 
selt  werden.  Bekannt  ist  es,  dass  die  Holzpfähle  der  von  Trajan  im  Jahre  401  b* 
Belgrad  über  die  Donau  geschlagenen  Brücke  von  ihrer  Oberfläche  herein  ma 
halben  Zoll  tief  verkieselt  sind.  Die  unzähligen  versteinerten  Baumstämme,  «eirjr 
auf  der  Insel  Lesbos  vorkommen,  sollen  gleichfalls  im  Innern  noch  weich  Qod  tr- 
reiblich  sein ,  wahrend  sie  nach  aussen  völlig  verkieselt  sind.  Sitzongsber.  y 
Kais.  Ak.  In  Wien,  IX,  4  852,  S.  865  f. 

Nach  Göppert  kommen  die  durch  kohlensauren  Kalk  versteioerlen  Hober  u 
eben  so  häufig  vor,  als  die  verkieselten  Hölzer ;  das  versteinerte  Holz  aus  der  U- 
formation  von  Whitby  und  das  sogenannte  Sündfluthbolz  aus  der  Wacke  vonJoacbutr 
tbal  liefern  Beispiele  von  dem  ersteren^  so  wie  der  gewöhnliche  Holzstein  vod  er 
Holzop'al  sehr  bekannte  Beispiele  von  verkieselten  Hölzern  sind.  Dagegen  koaoM. 
die  durch  Eisenspath,  Gyps,  Eisenoxydhydrat,  Eisenkies  und  andere  Minerafien  <e^ 
steinerten  oder  vererzten  Hölzer  minder  häufig,  und  zum  Theil  sehr  selten  v«. 

Eine  zweite  sehr  zahlreiche  Reihe  von  Petrefacten  dieser  Art  bilden  die  Di(K> 
in  Kalkstein  verwandelten  Korallen,  Amorphozoen,  Gonchylien  u.  s.  w.,  vdrtc 
solchenfalls  am  häufigsten  verkieselt  zu  sein  pflegen.  Bei  dieser,  durch  Hontbtfi 
Chalcedon  oder  Flint  bewirkten  Verkieselung  ist  nun  zwar  die  organische  Fonc  ^ 
halten,  die  organische  Structur  dagegen  meist  gänzlich  verloren  gegangen,  ob«* 
einzelne  organische  Theile,  z.  B.  die  Spieulae  der  Schwämme  noch  deollicfa  iü^ 
halb  der  Flintmasse  zu  erkennen  sind.  In  vielen  Fällen  durfte  daher  diese  Vcnr 
seiung  als  eine  blose  Abformung  zu  betrachten  sein,  indem  die  lulkigoo  organisct' 
Körper  zerstört  und  ihre  Räume  mit  Kieselerde  ausgefüllt  worden  sind.  Debefisc 
aber  sind  hierher  alle  die  Fälle  zu  rechnen,  da  die  ursprünglich  kallrigeo  oder  kr^ 
artigen  thierischen  Ueberraste  nicht  durch  Kalkspath,  soddem  dorob  irgend  ao  *- 
deres  Mineral  petrificirt  wurden. 

5]  Abformung;  Bildung  von  Abdrücken,  Abgflssen  und  Stefiik«fiDr= 
Diese  Art  von  Fossilien  bUdet  eine  ausserordentlich  häufig  vorkommende  ^ 
mit  der  eigentlichen  Versteinerung  durchaus  nicht  zu  verwechselnde  End^' 
nung,  obwohl  sie  ganz  gewöhnUch  in  der  unmittelbaren  Begleitung  der  letsu^^ 
vorkommt  und  vorkommen  muss.  Durch  die  Abformung  im  Gesteine  ^nr:-'- 
nur  Zoomorpbosen  und  Phytomorphosen ,  nur  Abdrücke  und  Modelle  von  or^ 
nischen  Körpern,  aber  keine  eigentlichen  Petrefacten  gebildet.  Allein  die^ri^ 
geformten  Gestalten  haben  für  die  Geognosie  denselben  Werth,  wie  die  Qbrw' 
Fossilien,  sobald  sie  nur  deutlich  und  vollständig  genug  sindi  om  noch  das  Ur 
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ms  und  die  Speoies  erkenne  zu  lassen.  Man  unterscheidet  sie  naoh  i^rer  be- 
sonderen Beschaffenheit  als  äussere  Abdrücke  (Spurensteine),  als  innere 
Abdrücke  oder  Steinkerne,  und  als  Abgüsse. 

Wenn  nämlich  ein  organischer  Körper  in  einer  Schicht  von  Sand,  Thon  oder 
Kalkscblanun  begraben  wurde,  so  musste  er  nothwendig  in  der  ihn  umschliessen^ 
den  Masse  einen  Abdruck  seiner  äusseren  Form  bilden,  in  welchem  auch  die  ganze 
Sculptur  seiner  Oberfläche  um  so  genauer  und  schärfer  ausgeprägt  sein  wird,  je 
feiner  und  plastischer  die  einhüllende  Masse  war.  Aber  freilich  werden  in  diesem 
Abdrucke  alle  ausspringende  Theiie  als  einspringende  Theile,  alle  Erhöhungen  als 
Vertiefungen  erscheinen,  und  umgekehrt.  Wurde  nun  der  eingeschlossene  Körper 
später  zerstört  und  entfernt,  so  blieb  dieser  Abdruck  entweder  leer  zurück  oder 
sein  Raum  wurde  durch  neue  Mineralsubstanz  ausgefüllt;  auf  diese  Weise  ent- 
stand also  entweder  ein  bioser  Abdruck,  oder  auch  ein  förmlicher  Abguss  der 
Susseren  Form. 

Man  hat  diese  Abdrücke  und  Abgüsse  auch  Spurensteine  genannt,  weil  sie 
uns  nur  die  Spur  eines  früher  vorhandenen  Körpers  vergegenwärtigen.  Als  solche 
Spurensteine  in  der  eigentlichen  Bedeutung  des  Wortes  sind  besonders  die  oben 
S.  168  beschriebenen  Ichniten  oder  Thierfährten  zu  betrachten.  Zu  den  Abgüs- 
sen gehören  auch  sehr  viele  von  denen  in  der  Steinkohlenformation  vorkommenden 
Stämmen  vorweltlicher  Pflanzen,  welche  nicht  selten  aus  grobem  Sandstein  beste- 
hen, dessen  Material  in  die  vorher  gebildeten  Hohlabdrücke  eingeschwemmt  wor- 
den ist. 

War  der  in  der  Gesteinsmasse  eingeschlossene  Körper  hohl,  wie  z.  B.  ein 
Schneckengehäuse,  eine  zweiklappige  Muschel,  eine  Seeigelschale,  so  wird  die  um- 
hüllende Blasse  gewöhnlich  auch  in  das  Innere  gedrungen  sein  und  eine  vollstän- 
dige Ausfüllung  der  Cavität  bewirkt  haben.  Dann  entstand,  zugleich  mit  dem  äus- 
seren Abdrucke,  ein  innerer  Abdruck,  oder  vielmehr  ein  Abguss  der  inneren 
Cavität,  und  diese  Abgüsse  der  inneren  Formen  hohler  Körper  sind  es,  welche  man 
Steinkerne  nennt.  Bisweilen  ist  aber  das  innere  Aus füUungsmaterial  verschie- 
den von  dem  äusseren  Umhullungsmaterial,  und  dann  erst  später  in  der  Höhlung 
abgesetzt  worden ;  wie  z.  B.  die  Flintmasse,  welche  so  häufig  die  Steinkeme  der  in 
der  Kreide  eingeschlossenen  Echiniden  bildet,  während  ihre  Schale  selbst  in  Kalk- 
spath  umgewandelt  worden  ist. 

Wurde  nun  der  solchergestalt  eingehüllte  und  ausgefüllte  organische  Körper 
(z.  B.  ein  Schneckengehäuse)  später,  vielleicht  durch  kohlensäurehaltiges  Wasser, 

allmälig  zerstört  und  entfernt,  so  entstand  zwischen  dem  Stein- 
kerne und  dem  Abdrucke  ein  leerer  Zwischenraum,  eine 
Fuge  ,  genau  von  der  Form  des  Schalgebäuses ;  wie  es  z.  B.  in 
beistehendem  Holzschnitte  das  Bild  b  zeigt,  welches  einen  nach 
dem  Schneckengehäuse  b'  gebildeten  Steinkem  noch  im  Gesteme 
enthalten  darstellt.  Es  ist  diess  eine,  sowohl  bei  einschaligen  als 
auch  bei  zweischaligen  Conchylien,  zumal  wenn  sie  in  Sandstein 
eingeschlossen  sind,  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung*]. 
War  das  Gestein  nach  der  Entfernung  der  Schale  noch  weich  ge- 
nug, dass  es  dem  äusseren  Drucke  nachgeben  konnte,  so  ist  der 
Zwischenraum  verschwunden  und  nur  der  Steinkem'  allein  erhalten  geblieben. 
Wurde  dagegen  der  Raum  dieser  Hoblform  mit  neuer  Mineralsubstanz  ausgefüllt,  so 
entstand  ein  Abguss,  ein  vollständiges  Modell  der  ursprünglichen  Schale. 

•)  Die  Porosität  und  ditf  dadurch  bedingte  leiohtere  Durch  Wässerung  der  Sandsteine 
t  wohl  die  Ursache,  weshalb  dergleichen  Zerstörungen  der  Scbalgehtfuse  weit  häufiger  in 
oen  als  im  Kalksteine  vorkommen.   Bischof,  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  4149. 

60* 
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Da  man  von  deo  CoDdiyKra  sehr  binflg  nur  Steinkeme  Boiti,  nikd  diete  cn 

von  Sdercbalfl  selbst  tebr  abweicheadee  Aosebea  haben,  wie  z.  B.  in  beisldmdcr 

Figur  das  Bild  a  lehrt,  welches  den  Kern  der  SchDeckti' 

TOrstelU,  so  hat  Agassiz  anfmerfcsaBi  darauf  geoudit,  wit 

wichtig  lur  den  Fallootologen  aucfa  das  Studium  dieser  ii- 

nereo  HSome  der  Muschelo  und  Schnecken  ist,  nodiv 

Brieichtemng   dieses  Studiums  Abgüsse  oder  Modelle  v 

Steinkemen  vieler  noch  lebenden  Speäes  anferiigea  Iif 

Ben').   Bei  den  meisten  Korallen  erhallen  auch  die  »assam 

'  Abdrucke  ein  sehr  trügerisches  Ansehen,   weil  natürlicb  i» 

Lamellen  als  Fugen,  und  die  Fugen  als  Lamellen  erscbeiiMD. 

Zu  den  eben  so  bekannten  als  inleressanten  ErscheiDiupi 

geboren  auch  die  sogenannten  Schraubensteine,  welche  nichts  Änderest^ 

Steinkerne  von  SSulenstücken  gewisser  Krjnoideu  sind. 

Wir  Lönnen  diese  Betrachtung  nicht  bescbliessen,  ohne  noch  ein  paar  Worte 
über  die  angeblich  lebendigen  FoBsilien  zu  sagen.  Man  hat  n&m lieb  bis veüN 
Tfaiere,  besonders  Kröten,  Frösche  and  andere  Reptilien  in  Spalten  und  Rdhloo^ 
des  Gesteins  noch  lebend  so  allseilig  umschlossen  gefunden,  dass  man  folgern  n 
können  meinte,  sie  seien  schon  zur  Zeit  der  Bildung  des  Gesteins  in  selbigMa  in- 
graben  worden.  Solche  lebendig  begrabene  Reptilien  sind  aber  nicht  nur  io  wu^ 
ren  Schichten,  sondern  mitunter  in  sehr  alten  Bildungen,  wie  z.  B.  im  silurischa 
Kalkstein,  im  Alaun  schiefer,  im  Kupferschiefer,  im  Keuper  angetroffen  worden,  b 
Erklärung  dieses  Vorkommens  haben  Thompson,  Carus  u.  A.  geschlossen,  *» 
diese  Thiere  wohl  zur  Zelt  ihres  Winterschlafes,  im  torpiden  Zustande,  von  der  b- 
steinsmasse  eingehülll  und  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  worden  seien,  Jahrtausak 
hindurch  ihre  Lebenskraft  zu  bewahren.  Indessen  tr3gt  das  visum  repartum  iIll^ 
treff  aller  dieser  lebendig  Begrabenen  Immer  einen  so  Susserst  unsicheren  und  jua- 
gelhaften  Charakter,  dass  wir  gewiss  nicht  berechtigt  sind,  sie  für  v  orwelUitlx 
Thiere  za  halten.  Eine  im  silurischen  Kalkstein  eingeschlossene  Kröte,  eine  in  ifi 
Stein koblenforroation  begrabene  Eidechse  könnte  unmöglich  mit  irgend  «aerjein 
lebenden  Kröten-  oder  Eidechsen-Species  identisch  sein ;  und  wie  konnte  eine  di- 
malige  Kröte  lebend  in  das  Heer  der  siluriscben  Formation  gelangen  I  Es  wird  oitU 
berichtet ,  dass  man  an  diesen  Thieren  eine  auffallende  VerschiedeDheit  voo  i» 
gleichnamigen,  in  der  betreffenden  Gegend  jetzt  lebenden  Thieren  wahrgenomiM 
habe,  und  wäre  diess  der  Fall  gewesen,  so  würde  die  Entdeckung  einer  neuen  W 
gestorbencn  Species  gewiss  Aufsahen  erregt  haben.  Das  Vorkommen  solcher  lUcn 
ist  daher  wobl  Jedenfalls  nur  s  0  zu  erklaren,  dass  Eier  oder  ganz  junge  IndicMlM 
derselben  auf  Spalten  des  Gesteins  in  die  Tiefe  gelangt  und  daselbst  so  weil  ta 
Entwicklung  gelangt  sind,  dass  sie  aus  ihrem  Scblupfwinkd  nicht  wieder  tHnu* 
kriechen  konnten. 

§.  223.  Mineralien,  welche  bei  der  Pelrificirung  oder  Abformtmg  gediaä  kaba- 

Die  meisten  thierischen  Fossilien  finden  sich  in  den  Kalksteinen,  in{r- 
wissen  Dolomiten  und  Heimeln,  in  Thonen  und  Scbieferthonen,  im  Sandsieiv 
und  Sande;  in  den  Thonen,  Hergeln  und  im  Sande  sind  sie  oft  sehr  gut  erlisit« 
in  den  Kalksteinen  meist  petriflcirt,  itn  Sandsteine  und  Dolomite  gewidmlidi  dv 
als  Abdrucke  und  Kerne  ausgebildet.  Die  pflanzlichen  Fossilien  scheiM 
vorcngsweise  auf  Sandsteine,  Schieferüione,  Granwackensdiiefer  ood  TervuKt» 


•)  Neues  Jahrbuch  fUr  Hin.  1818,  S.  BB  nod  1844,  S.  881. 
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Gesteine  gewiesen  zu  sein,  in  Kalksteinen  seltener  vorzukommen ;  sie  finden  sich 
bald  verkohlt,  verkieselt,  verkalkt,  bald  nur  in  Abdrücken,  Steinkemen  und 
Abgüssen. 

Wenden  wir  uns  jedoch  von  diesen  ganz  allgemeinen  Angaben  zu  der  spe- 
delleren  Frage,  welche  Mineralien  sowohl  für  den  eigentlichen  Yersteine- 
ruDgsprocess,  als  auch  für  die  verschiedenen  Abformungen  das  Material  zu  lie- 
fern pflegen,  so  erhalten  wir  die  Antwort,  dass,  ausser  den  verschiedenen  Ge- 
»teinsmassen  (als  den  gewöhnlichsten  Materialien  für  die  Abformungen)  beson- 
liers  drei  Substanzen  eine  grosse  Wichtigkeit  erlangen,  nämlich  der  Kalkspath, 
die  Kieselerde  und  der  Eisenkies*} . 

Der  Kalkspath  erscheint  theils  als  solcher ,  iheils  als  körniger,  fasriger 
oder  dichter  Kalkstein  bei  weitem  als  das  häufigste  Material  der  Versteinerung 
and  Abformung,  und  ist  wohl  bei  den  wirklich  versteinerten  Korallen  und  Con- 
chyiien  durch  eine  Umbildung  des  ursprünglich  vorhandenen  Aragonites  ent- 
standen (S.  713).  Aber  auch  Pflanzenreste,  und  zumal  Hölzer,  sind  nicht  selten 
darch  kohlensauren  Kalk  petrificirt  oder  abgeformt  worden. 

Wir  haben  noch  hierbei  einer  Erscheinung  zu  gedenken,  welche  bei  gewis- 
sen, durch  Kalkspath  oder  Faserkalk  versteinerten  Fossilien  häufig  wahrgenom- 
men wird.  Es  ist  diess  die  bei  ihnen  vorkommende  symmetrische  Stellung 
und  Gruppirung  der  Kalkspath-Individuen ,  welche  nicht  durch  die  Kry- 
stailfonnen  dieses  Minerales,  sondern  durch  die  organische  Form  des  fossi- 
len Körpers  vorgeschrieben  wird. 

Hessel  machte  bereits  im  Jahre  4 8t 6  in  einer  besonderen  Schrift**)  auf  die 
merkwürdigen  Beziehungen  aufmericsam,  welche  in  denen,  gewöhnlich  dorch  Kalk- 
spath versteiiiarten  Krinoidengliedern  zwischen  der  peutagonalen  Form  der- 
selben und  der  Stellung  und  Anordnung  der  einzefaaen  Kalkspatb-Individuen  Statt 
6nd6n.  Die  krystallographischen  Hauptaxen  der  letzteren  sind  stets  der,  durch 
den  sogenannten  Nabrungscanal  bestimmten  organischen  Axe  des  Stielgliedes 
parallel,  und  die  einzelnen  (meist  zu  5  oder  4  0  vorhandenen)  Kalkspath-Indivi- 
«ioMi  selbst  haben  eine  solche  gegenseitige  Stellung,  dass  je  eine  ihrer  Neben-  oder 
Zwiscbenaxen  mit  einer  der  Transversal-Axen  (oder  Höhenlinien)  des  Ptotagones 
parallel  ist.  Die  so  gruppirten  Systeme  von  Kalkspatb-Individuen  sind  aber  in  je 
zwei  auf  einander  folgenden  Gliedern  derselben  Krinoidenslule  einander  nicht  par^ 
sllel,  sondern  um  einen  gewissen  Winkel  verdreht,  welche  Drehung  abermals  unter 
bestiounten  Gesetzen  steht,  mit  deren  genauer  Erforschung  sich  Hessel  ausführlich 
beschäftigt  bat. 

Eben  so  sind  dieficbinidenschalen  bSufig  in  Kalkspath  umgewandelt,  wo- 
bei dann  jedes  der  TSfeichen,  aus  welchen  die  Schale  zusammengesetzt  ist,  ein 
Kalkspath-Individuum  bildet,  dessen  Hauptaxe  rechtwinkelig  auf  den  Seitenflächen 
des  TSfelchens  steht,  während  seine  Süssere  Form  mit  der  des  letzteren  überein- 


*)  Atisftkbrliohe  BetrachtQDgeo  über  diesen  Gegenstand  gaben  Landgrebe,  in' seinem 
Werke  ttber  die  Peevdomorphosen ,  S.  t46  ff.;  Bronn,  in  seiner  Geschichte  der  Natur,  11, 
S.  S7I  ff.,  uDd  Blnm,  im  ersten  Nachtrage  zu  den  Pseudomorphosen  des  Mineralreiches, 
S.  451  ff.  sowie  im  zweiten  Nachtrage,  S.  416  and  418,  auch  G,  Bischof,  in  seinem  Lehrb. 
lier  ehem.  Geol.  U,  S.  119  ff. 

**}  Eiofluss  des  organischen  KOrpers  auf  den  anorganischen  in  Bnkriniten  a.  s.  w.   Mar» 
barg,  481S. 
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stimmt.  Da  nun  alle  diese  Täfdlchen,  wie  die  Mauersteine  eines  Gewölbes,  nnlfr 
sehr  stumpfen  Winkeln  züsalnmenstassen,  die  einzelnen  Kalkspatta-IoditidoeD  il» 
einander  nicht  parallel  sind,  so  lassen, sich  auch  die  SpaltungsflScbeo  derecttia 
nicht  stetig  um  die  Echinidensohale  herum  verfolgen.  —  Die  durch  Kalkspatb  m- 
steinerten  Cidaritenstacbeln  aber  zeigen  sehr  häufig  die  Merkwürdigkeit  ^v 
sie  aus  einem  einzigen  Kalkspath-Individuo  bestehen,  dessen  Hauptaie  mii  c;" 
Langsame  des  Stachels  zusammenfällt.  Nach  Blum  sind  auch  bisweilen  HoUostff- 
scbalen  dergestalt  in  Kalkspath  umgewandelt,  dass  derselbe  nur  auf  ein  nantn^ 
gisches  Individuum  bezogen  werden  kann. 

Wenn  fas rigor  Kalk  als  Versteinerungsmittel  auftritt,  so  pflegt  die  Steiiui 
seiner  Individuen  gleichfalls  in  einer  bestimmten  Relation  zu  der  Form  des  vei^ 
nerton  Körpers  zu  stehen.  Diess  ist  sehr  auffallend  in  den  Belemniten,  deren  »p2- 
kegelförmige,  keulenförmige  oder  cylindrische  Scheide  in  der  Regel  aus  FaserU 
besteht,  dessen  Fasern  strahlenförmig  um  die  Axe  der  Scheide,  and  fast  reoktva- 
kelig  auf  selbige  gestellt  sind.  In  denen  durch  Faserkalk  versteioerleo  zweiscbal%« 
Gonchylien,  z.  B.  von  Inoc^eramus,  Pinna,  Ostrea,  stehen  dagegen dif Fr 
sern  rechtwinkelig  gegen  die  Oberfläche  der  Schale. 

Kieselerde,  theils  als  Quarz  und  Homstein  (Holzstein),  theils  alsCbakv- 
don,  Flint  und  Opal  (Holzopal),  erscheint  gleichfalls  sehr  häufig  nickt  non* 
Yersteinerungsmaterial,  sondern  auch  als  das  Material  von  Steinkemen  uod  U- 
gttssen.  Dabei  bildet  die  bei  gewissen  Fossilien  sehr  gewöhnlich  vorkomn-i^ 
Ablagerung  von  runden,  conoentrisch -ringförmig  zusammengesetzten  KW- 
soheibchen  eine  äusserst  merkwürdige  Erscheinung,  welche  zuerst  von  Sw^ 
im  Jahre  1743  bemerkt,  nach  ihren  näheren  Verhältnissen  und  Bedingungpo  «^-^ 
besonders  von  Leopold  v.  Buch,  M.  Brongniart,  Voith,  Bronn  und  Blum  geiu;^ 
untersucht  worden  ist  *) . 

Man  findet  nämlich  viele ,  ursprünglich  kalkige  Fossilien  namenlifeb  MoOuii«^- 
schalen  und  Korallen,  wricbe  mit  kleinen,  kreisrunden  adMinbar  aus  flache*  ^ 
einander  nach  unten  umgreifenden  Ringen  bestehenden,  chaloedooShnttoben  Iwc^ 
Scheiben  bedeckt  sind,  in  deren  Mitle  sich  eine  Idaioe  Warte  oder  ein  Nodrt«  a 
derselben  Substanz  befindet.   Diese  Kieselring^Lamellen  erscMn«»  aber  aichi . ' 
auf  der  Oberfläche,  sondern  auch  im  Innern  der  Schale,  berahreo  sich  all  91** 
und  erleiden  dadurch  mancherlei  Biegungen  rm  Verlaufe  einer  Contoore  md  L»^ 
mente.    Sie  kommen  öbrigens  theils  bei  verkieselteo,  theils  bei  verkalkleo  Fm^' 
▼or,  und  man  hat  wohl  die  ganze  Erscheinung  als  eine  dareh  die  eiigaoitcbf  ^ 
stanz  und  Textur  geleitete  Wirkung  der  Molecular*Anziehung  der  im  gaüerta^'^ 
Zustande  abgesetzten  Kieselerde  zu  betrachten,  mit  welcher  eine  cheieiirkf  ^^ 
Scheidung  des  ursprünglich  vorhandenen  kohlensauren  Kalkes  verbmden  wv 

Dagegen  behauptet  Petzholdt»  dass  die  Verkieselung  stete  vod  der  Oh«^  * 
aus  beginne  und  die  kalkige  Schale  selbst  angreife,  dass  die  Warzen  und  Wop)^^ 
nur  secundäre,  mit  der  Süicification  nicht  notiiwendig  verbendeoe  frsebdDtfr 
seien,  und  dass  kein  Grund  vorliege,  die  Existenz  einer  organiacheo  SnbfUu 
Bedingung  der  Silicification  vorauszusetzen.  Halbverkieselte  Belemnitee  aeifia  ■'^ 
Behandlung  mit  Salzsäure  eine  äussere,  und  eine  innere,  der  Ahreelt  a^^ * 
chende  Kieselfaülle,  zaqa  Beweise,  dass  die  Verkieselong  von 


*}  Leopold  V.  Buch,  in  der  Abhaadl.  der  K.  Akad.  der  Wlaseoseh.  zu  Berho  tos  J^' 
3)8,  S.  45  ff.;  BrofiKoiart,  in  Bull,  det  sc,  not.  18S<  ,   Oct.  p.  «0  ff.;  Voilh.  ts^  * 
Jahrb.  mr  Mia.  4S8«,  S.  900  u.  676;  Brono,  Geschichte  der  Natur,  11,  S.  fVS  ft  w^f 
Nachtrag  zu  den  Pseudomorpbosen,  S.  4  90  ff. 
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80  verhielten  sieb  halbverkieselte  Austersehalen ;  auch  unterliegt  es  gar  keinem 
Zweifel,  dass  die  Kieselerde  den  kohlensauren  Kalk  oft  verdr'angt  bat.  Die  meisten 
verkieselten  Hölzer  rechnet  Petzholdt  gleichfalls  zu  den  Verkieselongeo  durcb  Um- 
hfiUQDg.  Vergl.  Petzholdt,  die  Silicification  organischer  Körper,  Halle,  4  863.  — 
Interessante  Beobachtungen  und  Folgerungen  über  den  Verkieselongsprocess  über- 
haupt sowie  über  die  Structur  der  verkieselten  Hölzer,  und  über  die  wahrschein- 
liche Mitwirkung  schwefelsäurefaaltiger  Qnellen  bei  der  Yerkieselung  ünden  sieb  in 
der  Abhandlung  von  Schmid  und  Schieiden :  Ueber  die  Natur  der  Kieselhölzer, 
Jena,  4  855. 

Eisenkies,  als  Pyrit,  ist  nächst  dem  kohlensauren  Kalke  und  der  Kiesel- 
erde unstreitig  als  eines  der  wichtigsten  Mineralien  für  die  Erhaltung  der  Fossi- 
lien zu  betrachten.  Er  erscheint  als  solches  selten  bei  Muscheln,  häufiger  bei 
Schnecken  und  Amorphozoen,  am  häufigsten  bei  Cephalopoden,  zumal  bei  ge- 
wissen Ammoniten,  deren  Schalen  wohl  bisweilen  verkiest  sind,  weit  öfter  je- 
doch Steinkerne  von  Eisenkies  hinterlassen  haben.  Es  ist  merkwürdig,  dass 
dergleichen  verkieste  Fossilien  besonders  in  Schichten  von  Thon  und  thonigen 
Mergeln,  sowie  in  bituminösen  oder  kohlenstoiFhaltigen  Gesteinen  angetroffen 
werden,  ihre  Bildung  scheint  jedenfalls  auf  einer,  durch  die  organische  Materie 
bedingten  Zersetzung  von  Eisenvitriol  zu  beruhen.  Die  Eisenkieskerne  und  eben 
so  die  durch  Eisenkies  yererzten  Amorphozoen  sind  später  sehr  gewöhnlich  in 
Brauneisenerz  umgewandelt  worden. 

Seltener  und  zum  Theil  sehr  selten  haben  die  folgenden  Mineralien  als  Yer- 
steinerungsniittel  gedient. 

Eisenspathy  als  thoniger  Sphärosiderit,  dürfte  nach  der  Häufigkeit  seines 
Vorkommens  unmittelbar  auf  den  Bisenkies  folgen,  und  hat  besonders  in  der  Stein- 
kohlen- und  Braunkohlenformation  häufig  das  Material  zur  Umschliessung  und  Ab- 
formung  von  Pflanzenthoilen  geliefert. 

Gyps;  die  Gypslager  der  Keaperformation  vom  Asberg  bei  Ludwigsburg  und 
von  Untertürkheim  bei  Kanstatt  umscbliessen  mehre  Muschelspecies,  deren  Schalen 
nicht  not  von  Gyps  ausgefüllt,  sondern  auch  in  Gyps  umgewandelt  sind.  Als  Um- 
küllungs*  und  Abfonnungshiateriftl  tritt  der  Gyps  auf  im  Montmartre,  bei  Aix  in  der 
Provence,  bei  Stradella  tmtveit  Tortona  In  Piemont. 

Yivianit  od^r  Bhueisenerde  findet  sieh  nach  Torrey,  in  der  Form  von  Belem- 
niten  und  zwdidhaligen  Muncheln,  in  den  MuUica-HUls  in  New-Jersey. 

Flossspatfa;  Boumon  fährt  an,  dass  im  Rohlenkalksteine  von  Derbyshire 
Stielglieder  von  Krinoiden,  theilweise  in  Flussspath  verwandelt,  vorgekoomien  sind, 
was  später  von  Sack  bestätigt  worden  ist. 

Baryt.  Bei  Noniron  (Dep.  der  Dordogne)  finden  sich  im  Kalksteine  und  Arkos 
der  Liasformation  verschiedene  Gonchylien ,  besonders  aber  Belenmiten ,  in  Baryt 
umgewandelt ;  dasselbe  soll  bei  Alen^on  der  Fall  sein  (BulL  de  la  soo,  geoL  VIII, 
p.  33 i).  Eben  so  ist  die  Schale  mancher  Ammoniten  von  Whitby  in  Yorkshire  und 
die  des  Amm.  costatus  von  Banz  durch  braunen  Baryt  petrificirt ;  Rouault  hat  gezeigt, 
dass  diess  auch  bei  vielen  TVilobiten  der  Bretagne  vorkommt  (Comptes  rendus,  U  87, 
<848,  p.  8i).  Theilweise  durch  Baryt  versteinertes  Holz  kennt  man  aus  der  Llas- 
formation  von  Mistelgau  in  Franken,  und  Göppert  beschrieb  den  Abdruck  eines  Pi- 
nuszapfens  in  einer  ßarytniere  von  Kreuznach  (Neues  Jahrb.  4  848,  S.  24).  In  der- 
selben Tertiärformation  bei  Kreuznach  tritt  Baryt  auch  als  Versteinerungsmaterial 
▼on  GeodiylieD  auf.    (Neues  Jahrb.  für  Min.  i8M,  S.  4S4,  und  4  856,  S.  533.) 

G  öl  est  in.   Br  findet  sich  als  Versteinerungsmittel  und  Ausfüllungsmaterial  von 
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Ampallarien  bei  St.  Cassian  in  Tyrol,  als  Abgassmaterial  ferschiedeoer  lertärer 
Fossilien  bei  Monte  Viale  unweit  Vicenza»  sowie  nach  d*Orbigny  in  mehren  Fossiü» 
der  Neocombildung  von  St.  Dizier  im  D^p.  Haute  marne. 

fileisulphat.  Nach  d*Orbigny  kommen*bei  S^mur  die  Schalen  vcmOtTphien 
bisweilen  in  Bleivitriol  umgewandelt  vor. 

Bleicarbonat.  Auf  denen  im  Kalkstein  aufsetzenden  Bleierzgängen  von  Kiek« 
in  Polen  kommen  nach  Blöde  häufig  Stielglieder  von  Krinoiden  vor,  welche  in  BIp* 
carbonat  verwandelt  sind  (Neues  Jahrb.  1834»  S.  638). 

Zink  Späth.  Mentzel  fand  auf  der  Erzlagerstätte  von  Tamowitz  die  Ueberresi« 
von  Myaeites  elongatus  und  Lima  striata  durchaus  in  Zinicspath  umgewandelt*}. 

Talk,  oder  auch  Pyrophyllit.  Findet  sich  als  Versteinerungsmitiel  (oder 
doch  als  Ueberzugs-  und  Ausfiillungsmaterial  der  Abdrücke]  von  Farnkräutern  be 
Moutiers  in  Savoyen.  Auch  die  weisse  Substanz  der  in  den  schwarzen  Kieseischie- 
fem  vorkommenden  Graptolithen  gehört  wohl  hierher;  wenigstens  ist  sie  fad 
Schmidts  Analyse  dem  Pyrophyllite  am  nächsten  verwandt. 

Glaukonit;  bildet  nach  Ehrenberg  sehr  häufig  die  Steinkeme  von  ForamiDh 
feren  oder  Polytbalamien.  Dahin  gehören  die  kugelförmigen,  eiförmigen,  flasdwf^ 
förmigen,  halbmondförmigen,  sichelförmigen,  sattelförmigen,  herzförmigen  ood 
anders  gestalteten  Glaukonitkörner  der  bilurischen,  jurassischen,  cretadsdien  ooi 
tertiären  Grünsand-Ablagerungen.  Es  ist  diess  eine  der  interessantesten  unter  dn 
vielen  Entdeckungen,  mit  welchen  d^  grosse  Meister  der  Mikroskopie  die  Wisea- 
Schaft  bereichert  hat. 

Pinguit,  oder  doch  ein  sehr  ähnliches  Mineral  bildet  die  Ausfallung  oder^ 
Ueberzug   von  Pflanzenabdrücken  im  Thonsteine   von  Reinsdorf  und  Planitz  bf 
Zwickau.    Nach  Hitchcock  kommen  auch  im  Steinkohlengebirge  bei  Wrentbas': 
Massachusetts  Pflanzenabdrücke  vor,  welche  mit  grünem  verhärtetem  TaJke  über* 
zogen  sind.    Rep.  on  the  Geol.  of  Mass,  p,  S85. 

Brauneisenerz;  erscheint  häufig  als  Steinkem,  gebildet  durch  Um  wandlDQ^ 
von  Eisenkies ;  bisweilen  auch  als  Yererzungsmittel  von  Pflanzenresten,  wie  i.  i 
in  der  Braunkohlenformation  von  Plass  und  Schlackenwerth  in  Böhmen,  oder  m 
Muscheln,  wie  in  den  Tertiärschichten  des  Samlandes.  Zeitschr.  der  deolscbeo  geol 
Ges.  n,  S.  44  2. 

Rotheisenerz;  sehr  selten  als  Eisenglanz,  wie  z.  B.  bei Tboste  und  MootifP? 
unweit  Semur  (D^p.  Cdte  d'Or),  wo  die  Schalen  von  Unionen,  Grypbäen  und  Ao- 
moniten  des  Liaskalksteins  in  strahligen  Bisenglanz  verwandelt  sind ;  öfter  als  didh 
tes,  erdiges  oder  schuppiges  Botbeisenerz  (Bisenrahm)  wie  bei  Oberscbeld  nU 
Weilburg  in  Nassau,  wo  sehr  verschiedene  Fossilien  der  devonischen  FormUMc 
diesen  Zustand  der  Vererzung  zeigen,  und  eben  so  auf  den  Rotheisenerzlagen  ^ 
Gegend  von  Brilon  in  Westphalen**). 

Bl  e i g  1  a n  z.  Nach  Blum  sehr  selten  als  Yererzungsmittel  von  Bivalven  im  Zecb- 
stein  der  Gegend  von  Frankenberg  in  Hessen,  und  im  Keupermergel  bei  Trappe- 
see  unweit  Heilbronn.  Dumas  berichtet,  dass  bei  le-Vigan  (Mp.  du  Gardj  die  Bf- 
lemniten  des  Liaskalksteins  in  der  Nähe  eines  fileiglanzganges  bisweilen  in  Bki^ 


*)  Nöggerath,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4841,  S.  781;  dabei  erwftbot  er  lacmsu;' 
von  Zinkspath  über  dem  Zimmerbolze  alter  Galmeigruben  und  über  eioem  Büschel  von  IhBC- 
blattern ,  als  Beweise  sehr  neuer  Bildung  dieses  Minerals ,  für  welche  aacb  V.  NookeiB  «** 
Thatsache  von  Stollberg  bei  Aachen  anführt ;  Verbandl.  des  naturf.  Vereins  der  Prms.  äk«>- 
lande,  4  849,  S.  15. 

**)  Bozet,  im  BuU.  de  la  soe.  gM.,lV,  p.  4(6;  Nöggerath,  im  Neuen  Jahrb.  (H< 

S.  555;  Sandberger  abend.  4848,  &  775,  und  4846,  8.  476;  v.  Decheii,  im  Archiv^ 
Min.  V.  8.  W.  Bd.  4  9,  S.  474. 
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umgewaodeU  9ind ;  Bull,  de  la  soc.  geol,  S.  ser.  Uly  p.  608  ;  und  Perl  fand  in  einer 
Sphärosideritniere  bei  Zwickau  den  Abdruck  eines  Neuropterisblattes  auf  einem  An- 
fluge von  Bleiganz  ;  Neues  Jahrb.  1833,  S.  309.  Auch  finden  sich  nach  Sandber- 
ger  im  Schiefer  von  Wissenbach  bisweilen  Fossilien,  welche  durch  Bleiglanz  vererzt 
sind;  Uebers.  der  geol.  Verb,  des  Herzogth.  Nassau,  S.  83. 

Zinkblende.  Nach  Heuser  fanden  sich  am  Deister  bei  Eglsdorf  in  einem  Schie- 
fertbooe  Gonchylien,  deren  Schalen  in  braune  Zinkblende  umgewandelt  waren.  Ai^ 
dere  Beispiele  finden  sich  erwähnt  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4864»S.i84u.7S0. 

Kupferglanz.  Bekannt  sind  die  durch  dieses  Mineral  vererzten  Cupressi- 
tenreste  von  Frankenberg  in  Hessen. 

Kupferkies  bildet  gar  nicht  selten  Anfluge  auf  den  Fisch-  und  Pflanzenab- 
dracken  des  Kupferschiefers  von  Mansfeld,  Bisleben  und  Riecheisdorf ,  seltner  er- 
scheinen auf  dieselbe  Weise  Buntkupferkies  und  gediegenes  Kupfer. 
Ebeo  so  sind  die  Stämme,  Aesie  und  anderen  Pflanzenreste  der  Permischen  Forma- 
tion Russlands  sehr  reichlich  mit  Kupfererzen,  zumal  mit  Kupferkies  und  Kupfer- 
glanz imprägnirt*]. 

Zinnober  oder  Mercurblende  bildet  nicht  selten  einen  Anflug  auf  den  Fisch- 
ibdrücken  von  Münsterappel  in  Rheinbaiem  ;  auch  erwähnt  Blum  ein  durch  Zinno- 
ber vererztes  Holzstämmchen  von  Moschellandsberg. 

Schwefel.  Bei  Teruel  in  Aragonien  sind  nach  Braun  in  den  Schichten  einer 
Süsswasserbildung  Myriaden  von  Planorbü  und  Chara  in  Schwefel  umgewandelt. 

Dass  übrigens  viele  der  genannten  und  auch  andere  Mineralspecies  biswei- 
Q  innerhalb  der  Höhlungen  der  versteinerten  organischen  Körper  in  Drusen 
br  in  einzelnen  Krystall^  ausgebildet  vorkommen ,  ist  eine  bekannte  und 
*cb  neuerdings  von  Quenstedt,  wegen  ihrer  Wichtigkeit  für  die  Theorie  der 
tgänge,  hervoi^ehobene.Erscheinung^).  Als  besonders  interessant  wegen  ih- 
r  Beziehungen  zu  der  organischen  Materie  ist  das  zuweiUge  Vorkommen  einer 
ithracitähnlicben  Kohle  innerhalb  der  versteinerten  Cephalopoden,  und  das 
»rkommen  von  Vivianit,  welcher  nach  Verneuil  und  Huot  bei  Kertsch  und  an 
deren  Orten  der  Krimm  das  Innere  der  Musdielschalen  erfOUt 

B.  FotfUe  PlmeiL 

§.  224.   Beschaffenheit  der  Pflanzenreste. 

Die  fossilen  Pflanzenreste  finden  sich  gewöhnlich  in  einem  mehr  oder  we- 
;er  verstümmelten  Zustande.  Die  Pflanzen  stamme,  als  die  solidesten 
lefle,  erscheinen  nur  selten  noch  mit  ansitzenden  Wurzeln  und  Aesten,  ja  so- 
r  selten  in  einiger  Integrität,  sondern  meist  in  einzelnen  Fragmenten,  welche 
loch  bisweilen  20,  30  und  mehr  Fuss  Länge  erreichen,  und  dabei  eine  ange- 
^ssene  Dicke  besitzen  ***] .  Dabei  sind  diese  Stämme  und  Stammtheile  gewöhn- 
b  stark  zusammengedrückt,  und  nur  dann  noch  cylindrisch  ge- 
ltet, wenn  sie  sich  in  Bezug  auf  die  Schichten,  in  welchen  sie  vorkommen, 

*)  Murcbison  tbeilt  gelegentlich  die  interessante  Notiz  mit,  dass  in  einem  Torfmoore  bei 
IgeUe  in  Nordwales  Pflanzentheile  vorkommen,  welche  mit  Malachit,  Kupferlasnr  and 
(»t  mit  gediegenem  Kupfer  imprägnirt  sind.   Hie  Qw^of/y  ofRussia,  p.  469. 
**)  Neues  Jahrb.  4  847,  S.  4^4,  and  Petrefactenkande  Deotschlaods,  1,  S.  S6. 
^**)  Am  Pülsberge  bei  Friesdorf  anweit  Bonn  ist  in  der  Braankohle  ein  aafrecht  stehender 
mm  voD  i%  Pubs  Durchmesser  gefanden  worden. 
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m  asfreehlerScHlsaf 

ifiisf^  iUbUbietk  hipdurehgrpMptt, 

aofrecfaf«  SCämme  sind  bcsgaden  4'nfciffi>  sär  ■erkwirA^  wm  aek  <br  cr;- 

fteo  deneibeD  noeh  a»  Owni  anfrtisfiBi^  n  liigiüi   mÄ  m  ftnr  non^vr? 

MM  (E0wwnlieb  ahyhffwcfcfn 

rerüaUm  Sief  long  befind« 

ten  Ldge  erscheinen,  wenn  das  f 

riditong  erfahren  hal.    Uebriggaa 

PlbnxeoatäniiBe,  besonden  in 

Eohlenrtnde  Tervehen,  während  der  innere 

fbon  oder  anderer  Gesteinsmasse  ansf^efUlt  ist. 

Dm;  Blätter  finden  sich  meist  abgelöst  tos  dm  Zwo^ea  nnd  i»»!" 
im  Gesteine;  eben  so  trifft  man  das  Lanb  der  Famfc filier  gewöhnlkh  our  i 
emselnen  Wedeln,  weü  öfter  in  blosen  Fi 

BIfltben  gehdren  im  AlIgnneineB  m  den  insserst  seltenen  ErKA»t> 
nongen ,  weil  sie  bei  ihrer  Zartheit  der  Zerstdnmg  weit  icichter  nntfrifs' 
nnisslen,  als  andere  PflanzentheOe. 

Früchte  kommen  dagegen  häufiger  tot,  aber  ^eichfaffls  in  derl><- 
isoltrt,  mit  Ausnahme  der  Fmctificationen  der  Famkrinter,  welcbe  skif" 
90  gar  selten  auf  der  Unterseite  des  veriohllen  Lanbes  oder  anch  in  da  ^'- 
drttcken  desselben  erkennen  lassen. 

Die  fossilen  Pflanzenreste  besitzen  daher  überhaupt  einen  mehr  odrr  v*- 
niger  fragmentaren  Charakter,  indem  einigermaassen  ToDständige  IndiridwT  J 
Seltenheiten  zu  betrachten ,  und  wohl  andi  nur  bei  kleineren  kraatarticrn.  ^*' 
bei  sehr  einfach  gebauten  grfSsseren  Pflanzen  zn  erwarten  sind.  In  der  Rf£ 
sind  es  nur  die  disjecta  membra  von  PflanzenkOrpem,  denen  wir  begegnen,  \.^^ 
weil  diese  einzelnen  Glieder  dahin  und  dorthin  verstreut  worden  sind,  so  Vir 
nen  sie  auch  nur  selten  mit  Sicherheit  auf  einander  bezogen  und  als  die  xu» 
mengehtfrigen  Theile  einer  und  derselben  Pflanze  erkannt  werden.  Man  \A  >'' 
her  oft  genötbigt,  den  einzelnen  Theil  als  ein  selbständiges  Ganzes  zu  offcrj' 
und  unter  besonderem  Namen,  als  den  Repräsentanten  einer  eigenen  Sp^^^^ 
und  selbst  eines  eigenen  Geschlechtes  aufzuführen. 

Rechnet  man  nun  den  hierzu  oft  sehr  unvollkcmunenen  Erhaltongsznsi^ 
des  wirklich  vorliegenden  Ueberrestes ,  und  die  Verschiedenheilen  der  Fom^* 
welche  für  die  gleichartigfeD  Organe  einer  und  derselben  Pflanze  durch  die  v'- 
schiedeneo  Stadien  ihrer  Entwickelungi  oder  durch  ihre  Stellung  in  ver^i* 
denen  Regionen  der  Pflanzenaxe  herbeigeführt  werden  können*^,  sc  <'' 

*)  Nöggerath  gab  eine  inleressante  Schilderaog  solcher  Stttmine  in  seiner  AKbaa^i» 
Oeber  aufrecht  tm  Qebirgsgestein  eingeechloaaene  fossile  Baamstllnime ,  Bodo.  ii«9.  ts-' 
Portgesettte  Bemerkungen  über  fossile  Baumstttmme,  48S4. 

**)  Man  denke  nur  z.  B.  an  die  nicht  seltene  Verschiedenheit  der  WvtelbMCIsr  eee  A^ 
gelMaUer,  an  die  verschiedenen  Blattformen  eines  nnd  desselben  Zweiges  bei  aaBohrs  T^ 
men  (s.  B.  Mimu  nigra  und  alte),  an  die  verschiedene  Form  der  BlettaariMB  &m  uMr«  ^ 
oberen  Ende  desselben  Stammes. 
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m  begreifeD,  dass  die  richtige  Bestimmung  der  fossilen  Pflanzenreste  oft  mit 
osscn  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  und  wird  sich  nicht  darüber  wundem, 
cnn  in  der  Deutung  einzelner  Formen  zuweilen  Irrthttmer  unterlaufen  konnten. 

Alex.  Bcann  spricht  sieb  über  die  schwankenden  Grundlagen  der  PalSophytolo- 
gie  gelegentlich  folgendermaassen  aus:  i Während  man  unbekannte  leben  de  Pflan- 
zen, so  bnge  Blütbe  und  Frucht  nicht  zu  Gebote  stehen,  in  der  Regel  unbertiok- 
sicbtigt  bei  Seite  legt,  wagt  man  bei  den  fossilen  Pflanzen  Familie,  Gattung  und 
Art  nach  blosen  Bl&ttern,  ja  nach  Fragmenten  von  BlUttem  zu  bestimmen. 
Bei  der  Wandelbarkeit  der  Blattformen  in  einer  und  derselben  Familie  ist  es  dann 
freilich  nicht  zu  ver wundem,  wenn  selbst  über  vollständig  bekannte  fossile  Blätter 
die  Ansichten  sehr  verschieden  sind ;  wenn  dasselbe  Blatt  für  Eiche  oder  Weide, 
Rbamnee  oder  Laurinee,  Myrtee  oder  Proteacee  u.  s.  w.  gehalten  wird.«  Neues 
Jahrb.  für  Min.  1854,  S.  139. 

Indem  wir  uns  nun  zu  einer  ganz  kurzen  Betrachtung  einiger  fossilen  Pflanzen- 
formen  wenden,  so  legen  wir  dabei  die  von  Unger  in  seinem  Werke :  Genera  etepe- 
des  ptantarum  fossilium  aufgestellte  Reihenfolge  zu  Grunde,  in  welcher  die  sSmmt- 
Kcben  fossilen  Pflanzen  in  43  Glassen  aufgezahlt  werden,  denen  ausserdem  eine 
Classe  für  diejenigen  Pflanzenreste  beigefügt  ist,  deren  Stellung  noch  zweifelhaft  er- 
scheint. In  diesem  Werke,  welches  im  Jahre  4  850  erschien,  wurde  die  Zahl  der 
damals  bekannten  fossilen  Species  auf  Hilll  bestimmt,  w&hrend  önger  in  seiner,  im 
iahre  4  854  erschienenen  Abhandlung  über  die  Pflanzenwelt  der  Gegenwart,  schon 
)ft68  fossile  Species  aufführte,  unter  denen  sich  4  494  tertiäre  Species  befanden. 
Durch  die  Forschungen  von  Unger,  v.  Ettingshausen,  Massalongo,  AI.  Braun  und 
Göppert  ist  aber  seitdem  so  viel  Neues  hinzugekommen,  dass  Göppert  im  Jahre  4  866 
die  Zahl  der  tertiären  Arten  zu  1094  bestimmen  konnte.  Desungeachtet  ist  uns  von 
den  verweltlichen  Pflanzen  verhältoissmässig  nur  ein  kleiner  Theil  bekannt,  wenn 
wir  sie  mit  der  Flora  der  Jetztwelt  vergleichen. 

§.  225.   Algen,  Calamiten,  Asterophylliien  und  verwandte  Formen. 

Die  1.  Classe  der  Algen  begreift  vorztlglich  die  Diatomaceen  und  die 
u  CGI  den;  von  den  ersteren  sind  bis  jetzt  schon  sehr  viele,  von  den  letzteren 
«reits  über  440  verschiedene  Formen  bekannt,  welche  grGsstentheils  den  fos- 
ilen  Geschlechtem  Caulerpites,  ChendnteSj  Halymenites  und  Sphaerococcites  an- 
ehören.  Die  eigentlichen  Gonverven  aber  werden  nur  durch  sehr  wenige 
brmen  repräsentirt. 

Die  Diatomaceen,  diese  einfachsten  Algen,  welche  fast  nur  aus  isolirten 
der  wenig  zusammenbangenden  Zellen  bestehen,  wurden  bisher  unter  dem  Na- 
^en  Infusorien  dem  Thierreiche  zugerechnet;  doch  scheint  nCian  in  neuerer 
cit  immer  mehr  zu  der  Ueberzeugung  gelangt  zu  sein,  dass  sie  richtiger  in  das 
D^nzenreich  zu  stellen  sind.  Demnach  dtlrfte  mit  ihnen  die  Betrachtung  der 
^otophyten  zu  eröffnen  sein. 

Seitdem  zuerst  von  Fischer  in  der  Kieseiguhr  von  Franzensbad  ein  Aggregat  von 
Diatomeenpanzern  nachgewiesen  worden  war,  hat  sich  Bhrenberg  mit  rastlosem  Bifer 
der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Gesteine  unterzogen,  und  so  verdankt  man  die- 
sem grändtieben  find  unermädKcben  Forscher  die  wichtige  Bntdeokung,  dass  sett>st 
äie  Diatomeen  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  BiMungmaiieherGclytrgsschlcfaten 
^^bt  hebe», '  indem  sie  nicht  mar  Hn  Polirsehiefer  und  in  den  Diatomeen-Peliten 
(S.  534)  selbsdDdi^  AMagerungen  bilden,  eendem  auch  Im  Fltnt,  in  der  Kreide 
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und  in  gewisuD  Opalen,  in  manchen  Tuff-  nnd  Tbon-AblngeniDgeo,  im  R 
steine  und  Hancblande  u.  s.  w.  ihre  Deberreste  mehr  oder  weniger  reichhcti  ta- 
lerlassen  haben.  Durch  diese  glänzenden  Botdeckungeu  Bbrenberg'B  ist  der  Pi!i- 
'  ontologie  ein  ganz  neues  Feld  anfgescblossen  worden,  auf  welchem  noch  mwki 
wichtige  Ausbeute  zu  erwarten  steht,  wie  denn  Ehrenberg  selbst  noch  roriwShnft.' 
das  Gebiet  desselben  nach  allen  Richtungen  zu  erweitern  bemüht  ist,  jensciu« 
Oceans  aber  besonders  Bailey  in  New- York  dasselbe  Feld  mit  dem  schSnaien  Brtta 
zu  durchforschen  begonnen  hat. 

Die  Zellen  der  Diatomeen  sind  mit  zarten  Panzern  oder  Sdtildeni  Tcm- 

hen,  welche,  wie  KUtzing  im  Jahre  4834  gezeigt,  aus  Kieselerde  besl^K. 

und  daher,  ungeat^tet  ihrer  ausserordentlidien  Feinheit,  Jahrtaiiseode  biuluTt 

im  woblerhaltenen  Zustande  verharren  kbonen. 

Dass  nun  aber  «tiese  mikroskopischen  Ueberreste  einer  im  kleinsten  Raum  fA 
entbltenden  Pflanzenwell  dennoch  in  solcher  Menge  angehäuft  werden  koooM 
um  weit  ausgedehnte  und  zum  Theil  recht  mBchtige  Schichten  zu  bilden,  Am 
erklBrl  sich  aus  der  erstaune nswerlben  FortpflanzungsfShigkeit  dieser Abti 
Die  Fortpflanzung  der  meisten  Diatomeen  erTolgt  nämlich  durch  Selbsttfaeilung  E>* 
Baciilarie  z.  B.  Iheilt  sich  binnen  einer  Stunde  In  zwei  Individuen,  deren  jede<  in 
in  der  nScIisten  Stunde  abermals  theilen  kann,  so  dass  ein  Individuen  in  II  ^ 
den  über  4000,  und  in  48  Stunden  8  Hillionen  BinzelzeUen  zu  liefern  ves> 
Diese  ungeheure  Vervieiniligang  macht  es  begreiflich,  wie  sich  in  einem  Visr- 
lömpel,  während  eine  Generation  nach  der  andern  abstirbt  und  ihre  Kleselpusi- 
Boden  sinken,  in  kurzer  Zeit  ein  Sediment  von  sogenannter  Kieseignhr  bilden  Ui 
Man  kennt  bereits  eine  grosse  Anzahl  Oeschlecbter  und  Species  von  fossilni'r 
tomeen,  welche  grösstenthells  der  Familie  der  Bacillarien  angehören,  nnIV. 
auch  noch  lebend  In  der  Jelztwelt  angetroffen  werden,  und  theils  im  Heemwr 
tbeils  im  süssen  Wasser  gelebt  haben.  Wir  beben  nur  einige  dieser  Fonneak- 
vor,  welche  im  Holzscbnille  Nr.  I  abgebildet  sind. 


Fig.  A  ist  das  300  Hai  vergrösserte  Bild  von  GailhfieUa  dütatu,  deren  tu  b^ 
reu  oder  wenigeren  [im  Bilde  aus  vier)  cylindrischen  Gliedern  ketteoartift  n»'*' 
mengesetzte  Panzer  den  Polirschierer  von  Bitin  fast  ausschliesslich  coiulitiiim 

Fig.  B  giebt  die  obere  Ansiebt,  und  die  daruntar  stehende  Figur  die  SeiWu:- 
sicht  von  Gailbmella  sulcata,  Hg.  C  das  Bild  einer  Navieala  und  Fig.  ^die  Gn'- 
und  Seitenansicht  von  Cosemodiacut  patina,  welche  alle  drei  indem  S.  S34er«i'> 
len  tertiären  Dialomeenlager  von  Richmond  in  Virginien  vorkommen. 

Fig.  D  ist  das  Schild  einer  Species  von  Campylodücui,  welche  dH  ÜmW*" 
von  Franzensbad  bei  Eger  grösstentheils  zusammensetzt. 

Fig.  E  stellt  Xanthidtm»  ramoiutn  dar,  dessen  merkwürdig  gwtaHole  Pub«  ' 
den  Feuersteinen  der  Kreideformation  keine  ganz  seltene  Ersoheiooac  biMea.  <*- 
wohl  sie  dem  blosen  Auge  nur  wie  ganz  kleine  Puoole  ersoheioM. 

Die  Conferviten  erscheinen  im  Allgemeinen  als  fadanfAralge,  äi^ 
oder  verzweigte,  gej^iederte  oder  stetig  ausgedehnte  Pflanxentbeile. 
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Die  Pacoideo,  welche  Im  Meere  gelebt  haben,  und  daher  auch  durch  ihr  Vor» 
koflunen  stets  eine  marine  Bilduug  cbanilctenBiren,  sind  meistentbeils  durch  ein 
sieliges  Laub  von  arBprünglicb  bSutiger  oder  lederarliger  BeschaffeDbeit  auage- 
teichnel,  welches  bald  flieh,  bald  cyliodrisch,  uod  meist  regellos  ramificbl,  zuwei- 
len auch  blatlarlig  ausgebreüet  erscbeiDt. 


CAondnie«  Targionn.  ^haerocoecilei  crenvlattu. 

Die  vorsteheade  Figur  zeigt  beispielsweise  ein  paar  solche  Focoiden,  wie  sie  im 
Hacigno  und  im  Liasschiefer  vorkommen.  Die  erstgenannte  Bildung  ist  deshalb 
Mhr  merkwürdig,  weil  sie,  bei  grosser  Häcbtigkeit  und  Verbreilung,  bis  jetzt  nur 
äniserst  seilen  thierische  Ueberreste,  sehr  häufig  dagegen  PucoideD,  und  zwar  be- 
sonders zwei  Species,  nKmlich  den  abgebildeten  Ghondrites  Targionii  and  den  Ch. 
tnfnealui  umschbesst. 

Als  ebenfalls  hierher  gehörige  Formen  sind  nacb  Gtippert  die  im  Quaderssnd- 
tleine  so  blutigen  cylindriscben,  dichotom  verzweigten  Wülste  zu  betrachten,  welche 
Too  der  Dicke  eines  Federkiels  bis  zu  der  eines  Armes  vorkommen,  mehre  Puss 
Länge  erreichen,  und  von  Göppert  in  das  Genus  Cylindritei  vereinigl  worden  sind ; 
besonders  wichtig  ist  Cyl.  tpongioidei  aus  der  oliereD  Ablheilung  der  Kreideror- 

Anmerkung.  Die  vorweltlichen  Fucoiden  scheinen  bisweilen,  und  nament- 
lich in  der  silurischen  Periode,  das  Material  zur  Bildung  von  Steinkoblenflötzen  ge- 
Kelert  zu  haben.  Man  wird  diese  nicht  für  unmöglich  hallen,  wenn  man  bedenkt, 
wie  üppig  noch  heulzulage  die  Vegetation  der  Tange  in  gewissen  Regionen  des  Me«- 
res  erfolgt,  und  welche  bedeutende  Dimensionen  manche  Tsngarten  besilzeni  wie 
denn  z.  B.  die  S(9mme  von  Maeroeyntu  u.  a.  die  erstaunliche  Länge  von  (000  bis 
15(0  Fuss  erreichen. 

t.  Classe.  GharaceeD.  Sie  begreift  nur  das  Genus  Ohara,  dessen  noch 
it  lebende  Species  im  Stlsswasser  wachsen,  und  eine  gewisse  allgemeine  Aebn- 
hkeit  mit  den  Conferven  haben. 

Hr.  I.  Von  den  fossilen  Charen  sind  besonders  die  Früchte  bekannt, 

a^^^  welche  in  manchen  limniachen  Kalksteinen  und  Mergeln  sehr  bSufig  vor- 
^^^4  kommen,  aber  früher  für  die  Schalen  eines  unbekannten  Mollusken  ge- 
^^C7  hallen  und  unter  dem  Namen  Gyrogoniten  aufgeführt  worden  sind. 
^^^  Sie  haben  die  Grösse  eines  Senfkorns,  sind  kugelrund,  und  aus  Itinf  spi- 
ralfitrmig  gewundenen  Sireifen  zusammengesetzt,  wie  es  beistehendes 
Bild  zeigt.  In  welchem  a  und  6  die  10  Mal  vergrösserte  Seiten-  und 
Gruodansicht  einer  bei  c  in  natürlicher  GrOsse  dargestellten  Frucht  von 
Chara  met&eaginula  giebl. 

■I  Heue  Beweise  dslttr,  dass  dies«  Form  wirklich  zu  de»  Fncoideo  gehttrt,  gabOOpperl 
]«n  Verbaodt.  dei  nalurhist  Var.  der  preuss.  RheiulaDde,  XI,  48ti,  S.  HB  lt. 
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Die  vier  Glassea  der  Liehen  eil,  Pilze,  Moose  und  Lebermoose  siDd 
bis  jetat  nur  duroh  so  seltene  und  unbedeutende  fossile  Reste  vertreleD,  di» 
wir  sie  Übergehen  ktfnnen.  Dagegen  dürfte  hier  der  geeignetste  Ort  sein ,  tu 
eine  Bemerkung  über  die  algen-  oder  moosähnlichen  Einschlüsse  ia 
gewissen  Ghalcedonen,  den  sogenanten  Moosachaten,  einzuschalten. 

Diese  bekannten,  äusserst  zierlichen  Gebilde  in  den  Ghalcedonen  erionero  a'«- 
dings  durch  ihre  Form,  oft  auch  durch  ihre  grüne  Farbe  sehr  lebhaft  an  Gonfene 
Laubmoose  und  ähnliche  Pflanzen,  und  sind  daher  von  Daubenton,  BlameDbu*.. 
Maccullöch,  Razoumovski,  Rennenkampf  und  Garl  MüUer  wirklich  for  dergleiciM 
Pflanzen,  von  Bowerbank  aber  zum  Theü  für  Spongien  erklärt  worden.  Dafteeet 
haben  sich  A.  Brongniart,  Steininger,  SchaSher,  Dlex  und  Oöppert  für  die  Aosidi 
ausgesprochen,  dass  alle  oder  doch  wenigstens  die  meisten  dieser  Binscblosse  oicbii 
Anderes,  als  pflanzen  ahn  liehe  Infiltrate  oder  Concretionen  ▼ooMioe- 
ralstoffen  (Blsenoxydhydrat,  Cblorit  u.  dgl.)  seien,  welche  innerhalb  der  Ciui- 
cedonmasse  etwa  auf  ähnliche  Weise  zur  Ausbildung  gelangten,  wie  die  Den dr- 
ten  (S.  724),  auf  den  Klüften  der  Gesteine.    Wenn  man  auf  die  Umstände  adiu« 
unter  denen  sich  die  Achate  der  Mandelsteine  gebildet  haben,  so  möchte  ond  if^ 
Ansicht  unbedingt  für  die  richtige,  und  die  fraglichen  Gebilde  selbst  in  alleo  Dlit 
für  die  Producte  einer  Hnctura  arborifica  der  natura  piotrix  erklären,  wie  sich  «i.: 
Scheuchzer  über  die  Dendriten  aussprach.    Göppert,  welcher  sich  noch  neiwriu 
mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  hat,  gelangte  zu  dem  Resultate,  dass  er  bi.^^' 
in  den  Obersteiner  Ghalcedonen  noch  nichts  Organisches  entdeokt  habe  i^' 
es  aber  dahingestellt,  ob  es  sich  nicht  vielleicht  mit  den  Schottischen,  voo  U'^ 
loch  80  genau  und  umsichtig  untersuchten  Ghalcedonen  anders  TerhalleD  »f^ 
(Uebersicht  der  Arbeiten  der  Schles.  Gesellsch.  für  vaterl.  Gultur  im  I.  i%i',^ 
4848,  S.  457.) 

Aeusserst  wichtig  in  geognostischer  Hinsicht  ist  die  7.  Classe,  deren  F^nr^ 
Unger  unter  dem  Namen  der  Calamarien  vereinigt,  und  in  die  drei  Ordci> 
gen  der  Galamiteen,  der  Equisetaceen  und  der  AsterophylUten  vertheill.  >"- 
mentlidi  spielen  die  Geschleohter  Cotomttes,  AsterophyltüeSj  AnmUaria  und  ^ 
nophyUum  in  der  Steinkohienformation,  das  Geschledii  BquiseÜtei  aber  in  ^ 
Keuperformation  eine  sehr  bedeutende  Rolle. 

Die  Galamiten  sind  cylindrische,  oft  ziemlich  lange  und  starke,  truf^^ 
gegliederte  und  longitudinal  geriefte  und  gefurchte  oder  gestreifte,  meist  gicx*" 
fache  StSmme,  in  der  Regel  ohne  Zweige  und  ohne  blattartige  Organe,  ioöc*  ' 
selten  an  den  Abgliederungsstellen  abstehende  gezahnte  Scheiden  vortomm«  ^ 
den  meisten  Species  altemiren,  bei  wenigen  Species  (z.  B.  bei  Cal.  trit«i^^ 
correspondiren  die  Furchen  eines  jeden  Gliedes  mit  denen  des  folgenden;  h» '" 
len  aber  sind  die  Riefen  an  ihren  Enden  mit  kleinen  Knoten  verseben ;  einige  zoja 
hier  und  da  an  den  Articulationen  geschnürte  Stellen  oder  rundliche  BSa^'^^ 
(Astnarben?}. 

Der  Holzschnitt  Nr.  4  zeigt  in  Fig.  A  ein  plattgedrücktes  und  an  eiofr  s- 
noch  mit  der  Kohlenrinde  versehenes  Fragment  von  Cal.  crudaiust  so  wie  io  i^- 
das  Fragment  eines  Steinkernes  von  CaL  cannaeformis , 

Diese  merkwürdigen  Stämme,  von  welchen  man  in  der  Steinkoblenfvrv- 
Exemplare  bis  zu  30  und  40  Fuss  Länge  und  3  Fuss  Dicke  gefunden  bat,  änc: 
meist  liegend  und  plattgedrückt,  bisweilen  aufrecht  und  noch  cylindnsch  gf«t^f ' 
Man  kennt  schon  an  50  Species,  deren  Unterscheidung  oft  schwierig,  vitimt^  * 
auch  zu  weit  getrieben  worden  ist,  weshalb  C.  v.  Ettingsbausen  viele  FonDcn  :• 
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dem  Namen  Calamiut  eommuni»  vereinigi  hat;  ihre  Uebeireste  bestehen  in  der  Re- 
gel aus  «iaer  KoblsDrinde  uod  einem  Steinkerne,  weicher  letzterer  die  Gliederung 
und  die  RieAing  meist  deullicber  erkeoaen  ISsst,  als  die  erstere. 
St.  4. 


B 


PeUhold  hat  sich  mit  einer  genauen  Unlersucbung  der  inneren  Structur  der  Ca- 
Umiten  beschäftigt,  zu  welcher  Ihm  besonders  das  DÖhlener  Stein kohlenbassin  bei 
Dresden  das  Mal«nal  lieferte.  Das  Ergebniss  dieser  Untersuchung  bestStigt  die  An- 
sicht, dass  die  Calsmiten  zu  den  Bqnisetaceen  gehören.  (Deber  Calamitea  und  Stein- 
kohlen bii  düng,  1841.]  Binney  fand  aufrechte  Calamiten  mit  noch  ansitzenden  Wur- 
zln, welche  lelZlere  den  Stigmarien  [§.  Stij  Sbnildh  sind;  er  ist  daher  nicht  abge- 
oeigt,  gewisse  Calamiten  für  junge  Sigillarien  zu  halten. 

Calamitea  hat  Cotta  gewisse ,  im  Rothliegcndea  vorkommende  versteinerte 
Slämme  genannt,  welche  eine  ähnliche  Streifuog  der  Oberfläche  zeigen,  wie  die  Ca- 
Umiten. 

Nr.  9.  Die  Eqaisettten  sind  den  Calamiten  sehr  nahe 

verwandte  und  mit  den  Equiseien  der  Jetzlwelt  fast  ganz 
übereinstimmende  Formen.  Ihre  gegliederten,  gestreif- 
ten StSmme  sind  jedoch  an  den  Abgliederungea  mit 
aufrechten,  dicht  anschliessenden,  geiabnten 
Scheiden  versehen,  welche  den  Calamiten  fehlen,  bei 
denen  sie  sohirmarlig  abstehen,  wenn  sie  vorbanden 
sind,  gewöhnlich  aber  nur  durch  kleine  Knoten  vertre- 
ten werden ;  ein  Unterschied ,  welchen  beistehender 
Holzscbnilt  anschaulich  macht,  der  in  Fig.  A  ebi  Frag- 
ment Eqviaetitet  Lyelii ,  in  Pig.  B  einen  Theil  von  Ca- 
lamius  tfdierculosu)  darstellt.  Diese  Equisetiteu,  von  de- 
nen man  bereits  an  30  Species  kennt,  erreichen  biswei- 
len bedeutende  Dimensionen,  und  Eq.  eolumtiarü  kommt 
in  Exemplaren  von  der  Grösse  eines  massigen  Baum- 
stammes vor. 

Die  Asterophylliten  sind  ein  in  der  Sleinkoh- 
lenformatiOD  sehr  hSUAg  vorkommendes  und  bereits  in 
II  Species   bekanntes  Genus.      Sie    haben -einen  gegliederten  Stamm  ,  dessen  ge- 
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^''  *•  genüberstebmde  Zweige  mit  aafwirti  p- 

richtelen  Wirleln  von  scbnukn,  ; 
ziemlich  gleich  langen,  an  ibnr  Ba» 
freien  BlSltern  verseben  sind.  DerBeb* 
ScfaniU  Nr.  6  zeigt  ein  Fragment  von  iim- 
phylUiet  folionu  ;  andere  Species  h*b(t  i- 
ckere  Zweige  und  weit  blattreicben  Wiv.. 
Sehr  nahe  verwandt  mit  diesem  GwdMM 
ist  das,  ebenralls  in  der  StciokoUcofinr 
Uon  vorkommende  Geschlecht  VoUkmiu 
dessen  Blattwirtel  jedoch  so  dicht  sbht 
dass  sie  sich  gegenseitig  decken. 

Annviaria  ist  ebenfoUs  ein  für  die  Et» 

kohlenfonuation  cbarakierisUsches  Genus ,  von  ^lem  man  schon  1 0  Speoes  tttt 

welche  alle  leicht  ddran  zu  erkennen  sind ,  dasa  die  linearen,  stumpfen,  aoD0Tr 

[]f  7  gen  BlSlter  jedes  Blatlwirtels  von  auffallend  uDglactff 

Länge,  sternförmig  in  einer  Ebene  ausgebreitet,  onls 

ihrer  Basis  mit  einander  verwachsen   sind,  %täiä, 

sie  den  SlSngel  wie  mit  einem  Ring  umfassen.    Iklie- 

stehende  Fig.  Nr.  7  zeigt  den  Abdruck  zweier  Wirlii« 

Anm^ria  fertiii»;  eine  andere  sehrhlofige  Spedei^J 

tongifolia.     Nahe  verwandt   mii  Anttutaria   ist  fc»'' 

schlecht  Phyllotheca ,  eine    in   der  Sleinkohlenf«tfi'< 

Australiens  bSuSg  vorkommende  Form. 

Anmerkung.     Schon  Germar   zeigte,  dus^i 

Volkmannien  nur  Fmchl9breo  der  Calamhen  äni  ^\ 

pert   erklärte    die  Asterophytiiten ,  Annalanen,  Bnid- 

mannien ,  Bomien ,  Becheren   und  Hippnriten  für  tl«-| 

quirle  und  Aeste  von  Calamilen  [Abhandl.  über  dit  Bf' 

schatfenheit  und  die  VerhSttnisse  der  fossilen  Flora  iaöa 

verschiedenen  Stet nkoblenabla gern ngen ,  Leiden,  l^" 

S.  ii).    Derselben  Ansicht  ist  Const.  v.  Ettingsbausen ,  welcher  im  IV.  Band««» 

Haidinger'a  naturwissensch.  Abbandl.  S.  65  die  Volkmannien  für  PmchtibreD.  n^ 

die  Asterophyllilen  für  Zweige  von  Calaniiten  erfcllrte. 

Noch  ist  das  aus  der  Steinkohlen  form  ation  bertils  in  1 7  Species  bekanole  Gf* 

Sphenophytittm  von  Wichtigkeit,  welches  zwar  eine  gewisse  allgemeine  Aebnlitbirt 

mit^Miutarta  bat,  dennoch  aber  leicht  von  diesem  Genus  unterschieden  werden  kani' 

SphenophylttimBrong.  Einfache  oder  verzweigte,  gegliederteSiirr 

Nr.  S.  gel ,  welche  an  ihren  Abgliedenmgen  mit  6-  bis  '^i 

zähilgen  Blattwirteln    verseben    sind,    deren  BQ^ 

keilförmig,  bis  an  den  SlSngel  frei  und  isoüf 

und  am  Susseren  Rande  ganz  oder  gekerbt,  biswtilf 

selbst  geschlitzt  oder  zweilappig  sind.  Der  Boli-'^dui'^ 

Nr.  8  zeigt  diese  Charaktere  sehr  deutUcb  sowohl « 

dem  Bilde  A,  als  auch  in  dem  Bilde  B,  von  *ekbfi 

jenes   Fragment    von    SphenophylUim    emargt^^l'''- 

dieses  einen  Zweig  von  S.  era«wn  darstelH. 

Das  Geschlecht  Vert^aria,  welches  wegeo  sti^ 
hSufigen  Vorkommens  in  der  Stein kohlenbildung 
Ostindien  und  Neabolland  zu  erwähnen  ist,  wird 
Cnger  mit  Sphenophyllum  reretnigL 


■)  Carl  yttller  htllt  die  Spheaopbyiien  nir  ConitereD.    Bot.  Zeil.  1 BH,  S.  )M. 
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§.  226.    Farnkräuter  und  Famstämme. 

Unter  allen  Familien  der  fossilen  Flora  ist  keine  so  zahlreich  vertreten  und 
so  häufig  verbreitet,  als  die  Familie  der  Farnkräuter,  die  8.  Classe  der  lieber- 
siebt  von  Unger.  Besonders  die  Steinkohlenformation  ist  als  die  eigentliche 
Hauptniederlage  der  fossilen  Farnkräuter  zu  betrachten ,  so  dass  während  ihrer 
Periode  die  klimatischen  und  geographischen  Verhältnisse  der  Erdoberfläche 
riner  Entwickelung  dieser  Pflanzen  ganz  vorzüglich  gtlnstig  gewesen  sein  mtls- 
sen.  Dafür  spricht  nicht  nur  die  ausserordentliche  Menge ,  sondern  auc^  die 
Grösse  und  der  Habitus  ihrer  Formen,  welche  für  viele  derselben  einen  bäum- 
irtigen  Wuchs  anzunehmen  berechtigen. 

Man  kennt  von  den  vorweltlichen  Famen  besonders  das  Laub,  dessen  We- 
iel  im  Schieferthone ,  Sphä residente  und  feineren  Sandsteine,  obv\ohl  meisten- 
iheils  verkohlt,  so  doch  ihrer  Form  nach  vortrefflich  erhalten  vorkommen ;  weit 
seltener  finden  sich  Stämme  und  Wurzelstöcke  vor.  Weil  aber  das  Laub 
äumer  von  den  Stämmen  abgestreift  ist ,  weil  man  noch  niemals  einen  Stamm 
nii  noch  ansitzenden  Wedeln  gefunden  hat,  so  lassen  sich  auch  beide,  selbst  da, 
Ko  sie  nahe  beisammen  vorkommen ,  nicht  mit  Sicherheit  als  correlate  Theile 
iiner  und  derselben  Pflanze  erkennen.  Da^er  war  man  genöthigt,  das  Laub  und 
)ie  Stämme  für  sich  zu  betrachten,  und  ihre  Formen  unabhängig  von  einan- 
1er  <ils  selbständige  Species  zu  bestimmen.  Weil  ferner  die  Fructificationen, 
A^elcbe  das  wichtigste  Argument  für  die  Bestimmung  und  Eintheilung  der  jetzt 
ebenden  Farnkrautgeschlechter  liefern,  an  den  fossilen  Farnkräutern  nur  sei- 
en, und  auch  dann  nur  in  einem  solchen  Zustande  erhalten  sind,  dass  man  le- 
liglich  die  Form  und  die  Stellung  der  Fruchthäufchen  bestimmen  kann,  so  sah 
Dan  sich  gezwungen ,  nicht  nur  die  Charakteristik  und  Diagnose  der  fossilen 
Farnkräuter  auf  andere  Merkmale  zu  gründen,  sondern  auch  auf  eine  Einord- 
nung derselben  in  die  Geschlechter  und  Familien  der  lebenden  Farnkräuter  zu 
vmichten. 

Es  sind  nun  besonders  die  Form  des  Laubes  und  die  Blattnerven- 
>ildung  (der  Verlauf  der  Gefässbündel),  welche  von  Adolph  Brongniart  als  die 
)eiden  wichtigsten  Merkmale  bei  der  Bestimmung  der  fossilen  Farnkräuter  be- 
mizt  wurden*).    Was  nun  die  allgemeine  Form  des  Laubes  betrifft,  so  ist 

*]  Diese  Charaktere,  aufweiche  Brongniart  schon  in  seinem  Prodrome  ^une  histoire  des 
^igüaux  fossile*,  18S8,  seine  Genera  der  fossilen  Farnkräuier  gründete,  sind  auch  von  Lind- 
ey  und  Hut  ton  in  ihrer  Fossil  Flora  of  Great  Britain,  vol.  /,  48S4,  p.  444  vollkommen  an- 
rkannt  worden,  indem  sie  es  für  eine  vergebliche  Müh»  erklären,  die  fossilen  Farne  nach 
leoselben  Principien  behandeln  zu  wollen,  wie  die  jetzt  lebenden,  und  es  sogar  für  wahr- 
cbeinlich  halten,  dass  sich  auch  für  diese  Brongniart's  Methode  früher  oder  später  geltend 
QBchen  werde.  Diess  Ist  auch  wirklich  von  PresI,  in  seinem  TefUamen  Pteridographiae  4886, 
ersucht  worden,  in  welchem  SOOO  Species  nach  dem  Principe  der  Blattnervenbildang  geord- 
let  sind  Selbst  Göppert»  welcher  anfangs  in  seinem  vortrefflichen  Werke :  Die  fossilen  Farn- 
räuter  4886,  die  Fructificatioo  derselben  berücksichtigen,  und  eine  Analogie  in  der  Behend- 
UDg  der  fossilen  und  der  lebenden  Farnkräuter  durchführen  zu  können  glaubte,  spricht  sich 
n  seinem  späteren  Werke :  Die  Gattungen  der  fossilen  Pflanzen,  Lief.  S,  S.  49  folgendermaas- 

NikUBaiiD'i»  (ieuguotie.  I.  54 
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dieselbe  gewttbniicb  vielfach  eiageschnitte  noder  zerechliut  Ifrwupmnalartliin- 1 
natifida),  also  einmal-,  zweimal-  bis  dreimal-gefiedert  oder  halbgeäedert,  ifr- 
dem  Dur  wenige  Farnkräuter  mit  einfachem  Laube  bekannt  sind;  ausserdem  in 
noch  die  besondere  Form  und  Gruppirung  der  Fiedem  (/nuuirj  JtnA^ 
Fiedereben  {pitinulae},  als  der  letzten  Abschnitte  in  der  Gliederang  des  Lsubr 
ausse  forden  Dich  verschieden.  Die  Blaltnerven  aber  werden  besonders  iwi 
ihrer  Form,  Richtung  und  Vertheilung  innerhalb  der  einzebien  Fiedercbeo  I- 
nick sichtigt.  Die  griitsseren  und  dickeren  Blattnerven ,  an  welchen  die  FM^dT, 
und  Piederchen  des  Laubes  angeheftet  sind,  werden  unter  dem  Namen  Rhi- 
cbis  aufgeführt,  da  sie  gleichsam  die  Axe  oder  den  Gral  des  Wedels  und  »rite 
Abtheilungen  bilden. 

Auf  eine  nähere  Betrachtung  der  Hiorpholo);i9cben  Verhältnisse  der  fossilen  Finr 
von  welchrn  bereits  über  500  Species  in  etwa  50  Geschlechlern  bekMiDlsuid.lA- 
nen  wir  hier  nicht  eingehen,  sondern  müssen  uns  damit  begütigen,  die  wi(iiUt*i 
Geschlechter  aufzurühren,  tind  einige  derselben  durch  Bilder  zu  erlSulem. 
a)  Danaeaceen. 
Taeniopteri»  Broiig,  Meist  einfaches,  ganzrandiges,  bandartig  lang^e^-'r'i- 
les  Laub  mit  einem  sehr  starken  Millelnerv,  von  welchem  einfache  ao  dff' 
sis  gegabelte  Seitennerven  fast  rechtwinkelig  auslaufen;  t3  Species,  meist  f^ 
Lias-  und  Juraformalion. 

Anomopteris  Brong.  Zweimal  gefiederte,  bis  über  3  F.  lange  Wedel  mi;-' 
starker,  rinnenrörmiger  Hhacbis,  und  mit  linearen  Fiedern,  welche  in  kurze,  In.'- 
förmig  endende,  sich  seillich  berührende  oder  deckende  Fiederchen  geihrill -< 
eine  Species  im  bunten  Sandsleine  der  Vogcsen,  zwei  andere  nach  Eicbwald  m  ' 
permischen  Formation  Russlands. 

bj   Gleicheniaceen. 
Atleroca/jiHB  GÖpp.     Zwei-  bis  dreimal  gefiedertes  Laah,  itehr  ausgni*'*- 
nel  durch  die  sternförmige  Geslall  seiner  Fruchthäufcben ;   &   Spccir^  in  «^ 
Sleinkohlenforruation. 

c]  Neuropteriden. 
Neuropteris  Brong.    Ein-  oder  zweimal  gefiedertes  Laub,  dessen  Fiedwl' 
an  ihrer  Basis  herzförmig  ausgerandet   und  frei,  selten  angehellel  odrr  u  >^ 
Nr,  0. 


>en  ausr  iWeno  llbarhaupt  da«  System  vod  der  Art  seia  mII,  Bacli  dem  Lak«.  -hr '<* 
eine  umfiiagUche  Kenntnis«  der  jelztweltlichen  Flora  roilbringi ,  di«  AofBiHtuag  d*d  BH ' 
mang  der  fossilen  Arten  möglich  tu  machen,  so  ISsst  lich  nur  eine  kamt  hebe  £>■■*' 
I  u  n  e  rechtfertigen ,  die  von  der  Basis  ausfiehl .  welche  wir  den  Griindars  der  V 
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Hhschis  berabltafend  sind;  der  anfangs  deutliche  Hittelnerv  verschwindet 
EUletzl  und  wird  von  vielen  Teinen,  unter  sehr  spitzen  Winkeln  aoslaufenden,  ge- 
krümmlen,  dicholomen  Seitennerven  begleitet. 

Diese»  sehr  wichtige  Geschlecht  ist  bereit»  in  57  Species  bekannt,  von  welchen 
die  grosse  Mehrtahl  in  der  Sleinkohlenrormatton  vorkomait.  Die  sehr  charakteri- 
stische Form  der  Fiederchen  und  der  Blattnervenbildutig  ergiebt  sich  besonders  aus 
d«n  Figuren  A  und  B  des  Holzschnittes  Nr.  9,  welche  sich  auf  N.  flexuota  beziehen, 
während  Pig.  C  da»  Fragment  eines  Fieders  von  N.  tonuifolia  darstellt.  Flg,  A  zeigt  - 
rugleich  die  sehr  nahe  Verwandlschaft  zwischen  gewissen  Formen  von  Neuropteris 
und  Cyelapterit- 

Odontopteris  Brong.  Zweimal  gefledrles  Lnub,  dessen  zarte  und  meist 
rorwärts  gekrümmte  Fiederchen  mit  ihrer  ganzen  Basis  des  Bbachis  angeheflel 
sind,  aber  keinen  deutlichen  Millelnerv,  sondern  nur  viele  gleichstarke  und 
sehr  zarte,  von  der  Rhachis  auslaufende,  etwas  gekrümmte,  einfache  oder  gegabelte 
Nerven  zeigen. 

Nr.  <0. 


Die  Charaktere  dieses  Geschtechlci:  sind  aus  dem  Holzschnitt  Nr.  tft  zu  erse- 
hen, in  welchem  Fig.  A  und  C  zwei  etwas  vergrösserte  Fiederchen  von  0.  brilantiica 
wi\  0.  Üeichiana,  Fig.  B  aber  das  Fragment  eines  Wedels  von  0.  Schlolheimü  dar- 
!lelll.    Uan  kennt  31  Species,  die  meisten  aus  der  Stei nkohlen forma tion . 

Cyclopleris  Brong.    Einfaches  oder  gefiedertes  Laub;  das  einfache  Laub 
^  ist  rund  oder  nierfiirmig,   meist  ganz- 

randig  und  mit  zahlreichen,  von  der  Ba- 
sis allseitig  ausstrahlenden  dichotomen 
Nerven  versehen,  unter  denen  sich  kei- 
ner als  Mitlelnerv  auszeichnet ;  wie  es 
beistehendes  Bild  von  C.  orbiculans  zeigt. 
Eben  so  ist  auch  die  Nervenbildung  in 
Jen  Species  mit  gefiedertem  Laube,  de- 
'  ren  Fiederchen  oft  grosse  Aehnlichkeil  mit 
denen  von  Neuropitris  besitzen,  üeber- 
haupt  aber  kennt  man  von  ilieseoi  Genus 
31  Species,  welche  grösstentheils  in  der 
Steinkohlen formalion  auftreten. 

Noeggerathia   Sternb.        Unregel- 

mUssig   gefiedertes    oder    gcscblilztes  Laub 

mit    ovalen ,    keiirdrmigen,    oder   bandartig 

langgestreckten     Fiedern,     und    parallelen, 

(leirh^larken,  nur  wenig  divergirenden  Blattnerven  ;  1 0  Species,  meist  in  der  Slein- 

^•iblenformalion .    Die  Stellung  dieser,  in  manchen  Steinkohlenrevieren  sehr  häufi- 
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gen,   und   zur  Bildung   ganzer  Kohlenflötze  beilrngenden  PHanzea  ist  oorh  ctif 
.  zw«ifelbatt.    Brongniarl  slelll  sie  neuerdings  zu  den  Cycadeen.  Goldenberi:  >1h: 
welcher  ihre  Früchte  und' ihren  BlüthenMand  gefunden,  glaubt,  dass  sie  die  Lüiir 
zwischen  den  Cycadeen  und  Coniferen  ausfüllen. 

Dictyopteris  Gutb.     Ein-  oder   zweimal  gefiederles  Laab,  die  Ftedcnbtf 

Nr.  l>.  SU  der  Basis    herzförmig   ausgenu^  . 

überhaupt   in    ihrer    F  o  rm    ganz   ilia^i  | 

denen  von  NtuTopttrit ;    allein  die  Senn- 

bildung    ist    ganz   abweichend,    indem  oi 

von    dem   undentlicben    Hilleloert   aiuiii- 

fenden  Seitennerven    dergestalt    anastccH- 

siren,  dass    sie  ein    Netz  mit  lang^MiM^' 

Den     Haschen  .  bilden.       Man     kenoi   r>i; 

eine   Species    aus    der    Steinkohlenluro-- 

tion  von  Zwickau  in   Sachsen,    nätclitb  b 

Brongniarfi,    von    welcher    der   HoU^dui  t 

Nr.  U  in  Fig.  A   und  B  die  Form  Jm  !■" 

derchen,   in  Fig.   C   die  Slatloer^enbiit.n; 

an   dem  viermal  vergrösserlen  Tbeilc  m^ 

Fiedercbens    zeigt.      Göpperl    nennt   w* 

von  Gutbier  entdeckte  und  bestimmte  Form  ein  •treffliches  Genus. • 

d)   Sphenopteriden. 

Sphenopteris  Brong.     Zwei-  oder  dreimal  gefiedertes  Laub,  dessen  ff 

chen  abermals  gelappt  oder  halbgefiederl  sind,  wobei  die  Loben  von  c* 

nach  oben  immer  kleiner  werden,  insgesamml  aber  von  ihrer  Basis  ati'-< 

mehr  oder  weniger  aufTallende  keilfiirmige  .Ausbreitung  zeigen.  welcbfT'v 

ähnliche  keilförmige  Divergenz  der  seillichen  Blallnerven  entspricht. 

Nr.  (». 


Diese  Charaktere  sind  besonders  aus  den  Figuren  A'  und  ff'  des  Bebvfc»^ 
Nr.  13  ersichtlich,  welche  xwei  vergrösserle  Fiederclien  von  S.  triiatiitiUt  "■■■ ' 
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nihailoba  danrtellen.    Die  einxelnen  Formen  »ind  Übrigens  ausserordenilich    ver- 
schieden, wie  dies«  schon  die  vier  Bilder 

A.  von  Sphenopteris  tridactylites, 

B.  -         -         -     obltisiloba, 

C.  -         -         -     microphylla,  und 

D.  -         -         -     lanceolata 

zeigen,  so  dass  bereits  ST  Species  unterschieden  worden  sind,  welche  grösstentheils 
in  der  Sleinkohlenformalion  vorkommen. 

Hymenophyllites  Gäpp.    Dieses  Genus,  dessen  Species  Brongniart  mil  dem 
Nr.  tt.  vorigen   vereinigle,    isl  von  GÖpperl  da- 

von    gelrennt    worden.       Die    Blattform 
slipiml  im  Allgemeinen  mit  jener  gewis- 
ser Species  von  Sphenopteris   überein ; 
doch  ist  das  Laub  sehr  zart,    an    der 
Bhachis  herablaufend  und  noch  da- 
durch ausgezeichnet,   dass  in  jedem  Lo- 
hns nur  ein  einzelner  Blaltnerv  aus- 
läuft, wie  solches  der  Holzschnitt  Nr.  14 
zeigt,    welcher  in  Fig.   Ä  das  Fragment 
eines  Wedels  und  in  Fig.  A'  das  vergrös- 
serle    Bild    eines    Fiedercliens    darsiellt. 
^  Man  kennt  (7  Species,  grossenlheils  aus 
•■—-  -"■'        der  Sleinkohlenformalion. 
Noch  ist  das  Geschlecht  Triehomafiilts  GÖpp.  zu  erwähnen,   dessen  sehr  zartes 
zwei-  oder  dreimal  gefiedertes  Laub  sich  durch  die  dicholome  Thei|yng  der  Fie- 
derchen  in  fadenförmige  oder  lineare  Loben  auszeichnet ;    E  Species,  in  der  Stein- 
kohle nfonnation . 

e)  Pecopteriden. 
Diese  sehr  zahlreiche  Familie  begreift  ziemlich  viele  Geschlechter,  welche  ins- 
Ressmml  zwei-  bis  dreimal  gefiedertes  oder  balbgeflederles  Laub  besitzen,  dessen 
Fiedercbeii  mit  der  ganzen  Basis  an  der  Rhachls  ansilzen,  oft  sogar  an  der  Basis 
mit  einander  verwa  chsen  sind,  und  einen  bis  au  das  Ende  sehr  deutlichen 
Hillelnerv  haben!  Von  diesen  Geschlechtern  erlangen  besonders  folgende  drei  durch 
die  grosse  Anzahl  der  Species  eine  vorwallende  Wichtigkeit. 

Alethopteris  Stemb.  Die  Fi^derchen  haben  meist  einen  auffallend  rück- 
wärts gebogenen  Band,  und  einfAche  oder  gegabeile  Seilennerven,  welche  unter 
rechten  oder  doch  sehr  grossen  Winkeln  vom  Hittelnerv  auslaufen.  Hau  kennt  i6 
Species,  meist  in  der  Sleinkohlenforraation.  Fig.  A  im  Holzschnitte  Nr.  16  stellt  den 
Theil  eines  Wedels  von  A.  loaehiHtUt  vor. 
Nr.  (S. 
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Cyalheilet  Göpp.  Die  Fiederchen  haben  keinen  rückwSrtefceMgoiwiilir.i, 
und  die  gleichfalls  vom  Hitlelnerv  unler  grosssn  Winkeln  suslaurenden  SeilKMian 
sind  gewöhnlich  einfach,  wie  es  in  vorstehendem  Holzschnilte  Fig.  ,4'i«<;l.  v^l'tii 
einen  vergrässerlen  Theil  des  in  Fig.  A  abgebildelen  Wedeirragmenles  «ov  C  r^-i 
reteeni  darslellt ;  man  kennt  1 3  Species. 

Pecopteris.  Die  Fiederchen  sind  meist  an  der  Basis  sehr  ausgebrni' 
seihst  herablüiirend,  die  Seiten  nerven  vom  Mittelnerv  unter  spitzen  WinlHi  - 
gehend,  dichotom  und  mehr  oder  weniger  gebogen;  8i  Spedes,  meist  id  >• 
Sleinkohlenrormation. 

Andere,  durch  mehre  Species  vertretene  Geschlechter  aus  der  Familie  dn^^ 
copleriden  tind :  AspUnHes,  Aerotlichiles,  Hemiteiiles,  Polt/podilt»  und  GhtK^'-'^ 
so  wie  ClathropUrü  menücoides,  eine  sehr  interessante  Form  aus  der  Liufnmuv« 
Aphlebia  endlich  ist  ein  zweirelhaftes  Geschlecht,  dessen  Laub  gar  keine  Nn^miU; 

Die  Farn-Stämme  und  Wurtelslocke  mussten,  wie  bereits  erwitmi  - 
besondere  Geschlechter  unter  besonderen  Namen  aurgefiihrl  werdra.  «nlrJ 
nicht  weiss,  zu  welchen  der  bekannten  fossilen  Farnkräuter  sie  gehören.  Nit  'i 
diese  Formen  unler  die  Geschlechter  Pfofoplmj,  Tubicavtü,  Caulopla-is,  h'ar'''< 'i 
Cotlaea,  Porosas  und  PsaraniiK  verlheilt,  von  welchen  wir  nur  die  drei  ers1frn<  -\ 
das  letzte  etwas  näher  betrachten  wollen.  1 

Nr.  1«.  Protopteris     Sternb.       Cylinr.- 

Stemme,  auf  der  Oberflächtt  mil  grti-' 
im  Quincunx  gestellten  Narben  l—' 
welche  den  loser tionsstelien  von  Laub*'  ■ 
entsprechen.  Diese  grosieo,  qaincunn>>' 
sleliten  Narben  (welche  überbaapt  ill*F.' 
Stämme  charakterisiren) ,  sind  bei  diKM 
schlechte  oval  oder  rund,  und  in  ibrrr  V 
wiederum  durch  eine  zangeofaro 
dreilappige  Narbe  ausgeieichuel  " 
nach  oben  geoffoel  ist.  Der  Hoinchnit:' 
1  (i  zeigt  ein  Fragment  der  Ober^IieV  ' 
solchen  Stammes  von  Proloplm»  punfUH 
SttTitliergi  aus  der  SteinkohieaforauUoc 
Kaunitz  in  Böhmen. 


Tabicaulis  Cotiü..  Grosse  Wurzeislöcke  oder  Hlltelstöcke  von  FimtriMr 
IJP    47  welche  meist  im  verkiesellen  lu^M» 

der  Forma  lion  desHolhliegendeoiDB'  ' 
Chemnitz  in  Sachsen,  vorkommen.  '"^ 
stehen  aus  grösseren  und  kleinereti  n«" 
förmigen    GeKssbündeln,    von   dron.  ' 
grösseren  aufwärts  divergirenn  ' 
Innern  einen  comprimirteo  Schliurk'' 
hallen,    welcher  im  Quersrbnitte  nv  ' 
stimmte  Figur  zeigt.     Der  RuJi-- 
Nr.  17  stellt  den  geschliffeoM  (ju""' 
eines  kleinen  Fragmentes  von  Tubicauih  solenites  (oder  S«lenOfhlat»a  Ktiti"  ' 
welche  Species  durch  die  C-fÖrmige  Figur  ansgezelcbnet  ist,  die  der  Sciitot^  - 
Querschnitte  bat. 
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Caulopteris  Ltndl. 
Nr.  IS. 


einfacher  cylindrischer  Stamm,  dessen  Oberfläche  mit 
grossen,  ovalen  oder  langgestreckten  im 
Quincunx  gestellten  Narben  (den  Insertionsstellen 
früher  vorhandener  Laubwedel)  bedeckt  ist.  Diese 
sehr  bestimmt  als  die  Stämme  von  baumartigen  Far- 
nen charakterisirten  Formen  sind  bereits  \n  it  Spe- 
cies  bekannt,  von  denen  8  in  der  Stein  kohlen  form  a- 
tion  und  die  übrigen  im  Buntsandsteine  vorkommen. 
Der  beistehende  Holzschnitt  Nr.  4  8  zeigt  das  vier- 
mal verkleinerte  Bild  eines  Theiles  von  Caulopteris 
macrodiscus  .(oder  Ptychopteris  m.)y  welchem  die  von 
Gutbier,  im  Steinkoblengebirge  bei  Zwickau  gefun- 
dene und  als  C.  Freieslebeni  bestimmte  Species  sehr 
nahe  kommt.  Natürlich  finden  sich  diese,  wie  alle 
ursprünglich  cylindrischen  Stämme,  gewöhnlich  platt- 
gedrückt. 


Psaronius  Colla.    Diese  Stämme  oder  Wurzelstöcke,  welche  gewöhnlich  ver- 
Nr.  19.  kieselt  in  der  Formation  des  Rothliegenden  vorkom- 

men, zeigen  eine  Structur,  welcher  zufolge  sie  nach 
Unger  mitten  zwischen  den  Farnen  und  Lycopodia- 
ceen  zu  stehen,  nach  Brongniart  wirkliche  Lycopo- 
diaceen  zu  sein  scheinen.  Diese  Structur  ist  näm- 
lich verschieden  im  inneren  und  äusseren  Theile 
des  Stammes,  wie  solches  der  Holzschnitt  Nr.  4  9 
zeigt,  welcher  das  Fragment  eines  geschliflenen 
Querschnittes  von  Psaronius  helmintolithus  darstellt. 
Der  innere  Stammtheil  besteht  bei  dieser  Species 
aus  breiten,  im  Querschnitte  wurm  ähnlich 
erscheinenden  Gefassbündeln,  während  der  äussere  Theil  mehr  cyli ndrische 
Gefässbündel  zeigt,  welche  eine  im  Querschnitte  sternförmige  Axe  umschliessen. 
£s  sind  diess  die  sogenannten  Staar-  oder  Wurmsteinc.  über  welche  Stenzel  in  den 
Acten  der  Leopoldiner  Academie  im  Jahre  1854  eine  sehr  wichtige  und  ausführ- 
liche Arbeit  geliefert  hat;  vergl.  Neues  Jahrb.  für  Min.  1855,  S.  503  ff. 


§.    987.    Hydropteriden  und  Selagines, 

Die  9.  Glasse  des  llngerschen  Systems  begreift  die  Hydropteriden  oder 
farsileaceen,  welche  nur  durch  ein  paar  Species  vertreten  sind,  und  an  ge- 
pnwartigem  Orte  übergangen  werden  können. 

Eine  ganz  ausserordentliche  Wichtigkeit  müssen  wir  aber  der  nun  folgen- 
^n  10.  Glasse  zuerkennen,  deren  Formen  Unger  unter  dem  Namen  der  Selagines 
usammenfassi,  obgleich  vielleicht  einige  ihrer  Geschlechter  zu  den  dicotytedo- 
'«^n  Pflanzen  zu  rechnen  sind.  In  dieser  Glasse  begegnen  wir  nämlich  einer 
'<-'nge  von  grossen  baumartigen  Pflanzenstammen  oder  stammSlhnlichen  Tbeilen, 
welche  besonders  in  der  Steinkohlenformation  vorkommen,  und  einen  wesent- 
^<^eD  Antheil  an  der  Bildung  der  Kohlenflötze  selbst  gehabt  haben.  Dahin  ge- 
'<)ren  vor  allen  die  Geschlechter  SUgmaria^  Sigillaria,  Lepidodendran  und  A'tfor- 
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ri'a,  deren  Slümme  oft  sehr  bedeutende  DimeDsionen  erreicfaen  ond  la  Hiliinin 
in  den  Schichten  der  älteren  steinkohlenfUhrenden  Formationen  bepabn  san. 
weshalb  sie  wohl  eine  etwas  nähere  Betrachtung  verdienen. 

Stigmaria  Brong.  Stammahnliche  Pflauzen (heile  von  dicholdD^' 
Verzweigung-  Ihre  Form  isl  fast  cylindrisch,  jedoch  von  der  eineo  Seit«  ab;-- 
flacht  und  etwas  eingedrückt;  sie  sind  im  loneni  mit  einer  cicentriscben  Am 
auf  der  Oberfläche  aber  mit  kreisrunden  ,  quinconcial  gestellten  NiHka 'Crv- 
ben,  an  welchen  noch  sehr  bSufig  lange,  lineare,  einfache  oder  verzweigte  b^"- 
ähnliche  Fibriltae  ansitzen. 

Nr.  «t. 


Der  Holzschnitt  Nr.  10  zeigt  in  Fig.  C  das  verkleinerte  Bild  eines 
mentes  von  Stigmaria  ficaidex   (der  gewöhnlichsten  Species)   mit  noch  aasiürp-''. 
Fibrillen,  in  Fig.  B  ein  Stück  der  Oberfläche  mit  den  Narben  in  natürlicher  Gr'i-' 
Für  diese  rälbselhaften  Stämme,  welche  zu  den  allergemeinslen  Pflanzen  der  Stp^ 
kohlen rormalion  gehören,  glaubte  man  erst  in  neuerer  Zeit  die  richtige  Denliiiut  i- 
funden  zu  haben,  und  die  Fig.  A  unseres  Holzschnittes,  welche  das  sehr  «et" 
nerte  Bild  eines  vollständigen  Exemplars  aus  der  Gegend  von  Liverpool  d>r<i 
müR  zur  Erläuterung  des  Folgenden  dienen.  —  Zuvörderst  isl  die,  schon  im  i*'" 
ISIS  von  Steinhauer  bemerkte  Thatsache  hervorzuheben,  dass  die  Stigmarien  <  * 
mala  in  aufrechter  Stellung,  sondern  in  einer  fast  horizontalen  (d.h.  den  Srt' " 
len  beinahe  parallelen)  Lage  vorkommen;  weshalb  sie  auch  Steinhauer  für  Wirr;  ^ 
(rootsj  und  ihre  blattähnlichen  Anhängsel  für  Fasern    {fibrti}  «rklSrle.    Nirhsll'« 
ist  die  von  Steinbauer,  von  Lindley  und  Hutton  nachgewiesene  Grnppirani^" 
selben  zu  berücksichtigen,  welche  sieb  freilich  nur  an  volbtSndigen  Vorfcomaa»' 
beobachten  ISssl,  und  in  der  Weise  zu  erkennen  giebl,  dass  viele  (liis  IS)  ttM' 
Stumme  von  einem  gemeinschaftlichen  Tcnlralstocke,  gerade  so  wie  starle  Wir- 
von  eitlem  Baumstamme,  nach  allen  Richtungen  ausstrahlen.    Endlich  («od  f>i<:* 
im  Jahre  IS43  in  einem  Kohlenbergwerke  bei  Liverpool  einen  aufrecht  slehw^ 
Stamm  von  Sigi Ilaria  mit  allseitig  aitslaufenden  Wurzeln,  welche  letirre- 
als  vollkommene  Stigmarien  erwiesen.    Diese  BeobachlDog  isl  spHer  •>  * 
deren  Gegenden  sowohl  von  Binney,   als  auch  von  Rieh.  Brown  und  «on  Kr..' 
vieirsittg  bestätigt  worden,  dass  man  sich  zu  der  Folgerung  berechtigt  glaotu  ' 
Sligmarien  seien  grösstentheils  nichts  Anderes,  als  Wurzeln  von  Sigillar< 
wie  diess  auch  von  den  Kohlenbergiputen  in  Lancashire  allgemein  ingeflonmeo  ■■ 
Indessen  wird  diese  Deutung  der  Stigmarien  doch  noch  von  Vielen  beiweifr«    " 
erklSroD  GÖppert  und  Beinert,   dass  sie  im  Waldenburgor  Kobleorcviere  oirp«» 
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einen  Zusammenhang  der  Stigmarien  und  Sigillarien  zu  entdecken  vermochten ;  auch 
hat  Göppert  in  seiner  Abhandlung  über  Stigmaria  ficoides  (Zeitschr.  der  deutschen 
geol.  Ges.  m,  S.  278  ff.)  noch  andere  Bedenken  geltend  gemacht.  Unger  bezwei- 
felt gleichfalls  die  Richtigkeit  der  Ansicht  {Gen.  etspec.  pL  foss,  p.  286).  Goldenberg 
aber  erklärte  sich  ganz  entschieden  dagegen,  weil  sich  die  Wurzeln  der  Sigillarien 
ganz  anders  verzweigen;  nach  seinen  Untersuchungen  waren  die  Stigmari'en  colos- 
sale  Isoeten  der  Vorwelt,  mit  einem  kuppeiförmigen  Mittelstocke,  von  welchem 
die  dichotom  verzweigenden  Aeste  nach  allen  Seiten  ausliefen ;  die  BlStter  waren 
langgestreckt  cyliodrisch,  fleischig,  und  die  Früchte  wie  bei  Isoetes.  (Flora  Sarae- 
pontana  fossilis,  Heft  I,  S.  25  u.  30  ff.)  Noch  ist  zu  erwähnen,  dass  von  Brown  in 
den  Kohlenbergwerken  von  Cape  Breton  auch  Stigmarien,  oder  doch  ähnliche  For- 
men, als  Wurzeln  von  Le pid  od endron- Stämmen  erkannt  worden  sind. 

Wie  bedeutend  übrigens  diese  Sligmarien  oft  gewesen  sein  mögen,  diess  ergiebt 
sich  aus  der  Grösse  ihrer  Aeste,  welche  man  schon  von  20  bis  30  Fuss  Länge 
beobachtet  hat;  ja,  Lyell  sah  in  einem  Kohlenbergwerke  Pennsylvaniens  am  Nes- 
quahoning  einen  Stigmaria-Ast,  welcher,  bei  nur  3  Zoll  Dicke,  nicht  weniger  als  45 
Fuss  lang  war. 

Sigillaria  Brong.  Eine  der  häufigsten  Stammformen  der  Steinkohlenforma- 
lion,  welche  zugleich  eine  solche  Manchfaltigkeit  der  Sculptur  zeigt,  dass  bereits  an 
70  Species  unterschieden  worden  sind. 

Diese  Stämme  sind  in  der  Regel  einfach  und  ungegliedert,  sehr  selten  am  obe- 
ren Ende  gabelförmig  getheilt,  oder  mit  einer  scheinbaren  Gliederung  versehen 
(Petzhol dt's  Calamosyrinx) ;  sie  koipmen  meist  liegend  und  daher  breiartig  breitge- 
drückt,  bisweilen  aber  auch  aufrecht  stehend  und  dann  noch  cylindrisch  gestaltet 
vor.  Sie  werden  oft  sehr  lang,  30,  40  bis  60  Fuss  und  darüber,  und  mehre  Fuss 
stark;  ja,  im  Schuylkill-Kohlenbassin  in  Nordamerika  sind  4  00  Fuss  lange  Stämme 
gefunden  worden.  Doch  findet  man  selten  längere  und  unversehrte  Stammtheile, 
meist  nur  kürzere  Fragmente  derselben.  Sie  müssen  mit  einer  sehr  festen  Rinde 
versehen  gewesen  sein,  welche  gewöhnlich  allein  als  eine  Steinkohlenrinde  erhalten 
ist,  während  der  innere,  von  sehr  lockerem  Zellgewebe  gebildete  Theil  des  Stam- 
mes zerstört  und  mit  Schieferthon  oder  anderer  Gesteinsmasse  erfüllt  zu  sein  pflegt. 
In  ihrem  äusseren  Ansehen  erinnern  sie  am  meisten  an  Cacteen  oder  Enphorbiaceen, 
während  sie  in  ihrer  inneren  Structur,  nach  der  von  Brongniart  an  einem  verstei- 
nerten Exemplare  von  Sigillaria  elegans  angestellten  Untersuchung,  den  Gycadeen 
Daher  zu  stehen  scheinen. 

Sehr  auffallend  ist  es,  dass  man  an  diesen  Stämmen  nur  äussert  selten  blatt- 
artige Organe  noch  ansitzend  gefunden  hat,  während  doch  die  zahlreichen  Narben 
ihrer  Oberfläche  nur  als  Insertionsstellen  von  Blattstielen  gedeutet  werden  können. 
Brongniart  erwähnt  nur  zwei  Fälle,  wo  schmale,  lineare,  an  die  Fibrillen  der  Stig- 
marien erinnernde  Blätter  noch  ansitzend  waren ,  und  Göppert  fand  dergleichen  li- 
neare, von  parallelen  Nerven  durchzogene  Blätter  ebenfalls  nur  als  Seltenheit.  King, 
welcher  die  Sigillarien  für  Stämme  von  Neuropteris  hält,  meint  jedoch,  diese  Organe 
seien  blose  ramenta  und  keine  wirklichen  Blätter. 

Die  gewöhnlich  vorkommenden  Stammtheile  haben  folgende  Eigenschaften.  Die 
Oberfläche  der  Kohlenrinde  ist  meist  sehr  regelmässig  cannelirt,  so  dass  pa- 
rallele, gleichbreite,  glatte  Leisten  durch  schmale  Furchen  getrennt  werden. 
Diese  Leisten  sind  mit  siegelähnlichen  Narben  besetzt,  welche  eine  höchst 
regelmässige  quincunciale  Anordnung  zeigen ,  oval,  elliptisch  oder  sechseckig  und 
meist  länger  als  breit,  am  unteren  Ende  jedoch  weder  zugespitzt  noch  in  einen 
Kiel  verlängert  sind,  übrigens  aber  in  ihrer  Mitte  drei  kleinere  Närbchen  (die 
Austrittspuocle  von  GefSssbüudeln)  erkennen  lassen,  von  welchen  die  beiden  äus- 
seren länglich  oder  halbmondförmig  gekrümmt  sind,  während  das  mittlere  punct- 
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förmig  erscbeinl.  —  Auf  den  entrindeten  Stein  kernen  sind  zwar  die  Leistm  un>l 
Furchen  uoch  eebr  deutlich  zu  erkermeu,  die  grösseren  Narben  oder  Sigilla  «ndoi 
aber  vermiast,  und  alalt  ihrer  nur  Ijleine,  puncirönnige  oder  lineare,  eintacb*  od« 
doppclli;  Narben  wahrgenommen ;  die  OberdSche  dieser  Steinkeme  ist  übrigens  • 
tical  ge^lrein. 

Hdncfae  Species  zeigen  jedocfa  eine  gdni  andere  Sculptur  ihrer  Oberfltche,  inire 
ihnen  die  Cannelirung  fehlt,  und  die  siegelShn liehen  Narben,  dicht  an  einin> 
grSnceiid,  in  verticale  Reihen  geordnet  sind,  so  dass  die  sie  trennenden  Furtfea 
ein  regelmässigeB  schräg  gegittertes  Netz  bilden,  wie  bei  Sig.  Menaräi:  nodi  tainr 
sind  ohne  alle  Furchen,  wie  z.  B.  Sig.  venota. 
Nr.  II. 


Der  Holzschnitt  Nr.  S I  zeigt  in  den  beiden  Figuren  A  und  B  Beispiele  dfr  nJ~ 
ren,  chiirakteristi schon  Form.  Fig.  Jsle))t  den  Abdruck  eines  Fragmentes  tob  ~ 
laria  oeutata  (verkehrt),  und  Fig.  B  ein  Fragment  von  Sig.VoUxii  dar,  an  wflrbra 
der  obere  Theil  die  Oberfläche  des  entrindeten  Steinkeme«  zeigt ,  woram  'irb  i' 
VerHchiedenbeit  der  Sculptur  der  inneren  und  der  lusieren  Fliehe  erpiebt.  >'«  ' 
endlich  glebt  ein  Bild  von  Sig.  eltgant,  um  die  zweite  bei  gewissen  Specir"i^ 
kommende  Hodallt&t  dar  OberflSchenform  zu  veranschaulichen. 

Dass  übrigens  die,  meist  nur  nach  Fragmenten  bestimmten  Speci.es  lun  Tl' 
noch  sehr  unsicher  sind,  ist  wohl  gewiss,  weil  sowohl  der  BrtMltuogsiustaod  r 
auch  die  Bntwickelungsstufe  grosse  Verschiedenheiten  bedingen,  und  weil  em  *^ 
derselbe  Stamm  in  verschiedenen  Regionen  auffallende  Veränderungen  der  S<!^' 
zeigen  kann.  So  fand  z.  B.  Binney  bei  einem  und  demselben  Stamm  an  verwV- 
denen  Stellen  die  Sculpluron  von  vier  verschiedenen  Brongniart' sehen  S|>en*> 

Syringodtndron  SIerab.  Diese  Stimme  erscheinen  ganz  so  wie  die  cara^ 
lirlcn  Sigillarien,  nur  haben  sie  keine  groasen  tiegelSbnIichen,  soodeni  nur  n 
kleine,  knotenartige  Narben. 

Anmerkung.  Ueber  die  eigentliche  Deutung  der  SIglllarieo  gab  GoMeobH'- 
dem  es  gelungen  war ,  die  Frudiöcation  derseU>en  zn  entdedten.  den  übemKt*' 
den  Nachweis,  dass  sie  den  jetzigen  tsoSten  am  nächsten  verwandt  sind,  triste 
der  deutschen  geol.  Ges.  IV,  1851,  S.  630.  Im  ersten  Hefte  seiner  n»ra  .'!«•' 
ponUuM,  1866,  S.  16  erkürt  er  sie  geradezu  für  baumartige  Isoälen  Art  ' 
well.  Ihre  Stumme  endigen  nach  oben  kolbig,  ohne  alle  Venweiguogeo ;  di«Mr 
zeigen  ihre  Wurzeln  eine  regelmässige  dicbolome  Verzweigung,  inden  von  $t  ~ 
erst  zwei  Hatqrtwurzeln  ausJaufen,  die  aber  sogleich  wieder  eine  GiMtmf^ 
den,  so  daae  es  den  Anfcbeio  gewhint,  als  ob  vier  Hauptwurieln  vom  Sii»"*  ~ 
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liefen,  und  der  SUmm  selbst  am  Wurzetende  vierkantig  comprimirt  eracheinl.  Im 
zweiten  Hefte  desselben  Werkes  (ISSl)  bebandelt  er  die  Sigiltarien  sehr  ausführ- 
lich, als  Stämme  baufflartiger  Isoölen,  welche  grössleotheils  aus  lock e rm  Zeuge- 
webe  bestanden,  dessen  Uilte  jedoch  von  einem,  das  centrale  Mark  uniscbliessen- 
den  Holicyliuder  eingenommen  wurde.  Die  Blätter,  welche  Goldenberg  häufig 
beobachtete,  sind  lang,  lineal,  unten  gekielt,  oben  rinnenrörmig,  parallel  «estreift, 
und  mit  einem  Hiltelnerv  versehen.  Die  FruchlstSnde  sind  zapfeulärmig,  und  wa- 
ren quirlartig  am  Stamme  verthellt,  wie  diess  die  häuüg  vorkommenden  Narben  be- 
weisen. Die  Früchte  selbst  aber  gleichen  in  allen  Stücken  den  Kapselfruchten  der 
Itoäten.  Goldenberg  bringt  die  sämmtlichen  Sigillarieo,  eluacbliesslich  der  Syrin- 
godendra,  in  vier  Seclionen: 

<)    Leiodermariae,   die  Rinde  ist  glatt,  und  ohne  alle  Furchen;  9  Species;   Bei- 
spiel Sig.  spinulosa;  . 
i)   Clathrariae,   die  Rinde  ist  mit  schrSg  gilterartig  verlaufenden  Furchen  verse- 
hen ;  i  Species;  Beispiel  Sig.  BraTdii; 
■i]    RhytidolepiiUg,  die  Rinde  ist  longitudinal  gefurcht  und  gerippt,  auf  den  Rippen 

befinden  sich  grosse  Narben  mit  getrennten  GefSssbündeln ;  &S  Species; 
i)    SyTingodmdra,  die  Rinde  ist  ebenfalls  longitudinal  gefurcht  und  gerippt,  die 
Narben  sind  aber  klein,  und  /eigen  verschmolzene  Geßssbundel ;  6  Species. 
Zuletzt  giebt  er  die  diagnostische  Uebersicht  der  67  bekannten   und  sicheren 
Species. 

Lepidodendron  Siernb.  In  der  Häufigkeit  ihres  Vorkommens  wetteifern  die 
Stämme  der  Lepidodendra  mit  den  Sigiltarien  ;  sie  erlangen  auch  ähnliche  colossale 
Dimensionen,  geben  sich  aber  in  ihrer  Form  und  Siructur  als  wirkliebe  baumartige 
Lycopodiaceen  zu  erkennen,  welche  freilich  die  jetzigen  (z.  B.  auf  Sumatra  von 
Juaghubn  gefundenen,  bis  15  Fuss  hohen  und  '/i  Fuss  dicken)  baumartigen  Lyco- 
podien  noch  an  Grosse  bedeutend  übertreffen*). 


*)  Carl  Müller  ist  der  Ansteht,  dsssdie  Lepidodendra  nicht  als  baumartige  Lycopodien, 
andern  alsConirereD  zu  betrachten  seien,  welche  den  Araacarien  und  Dscrydien  am 
nachglen  verwandt  «ind.  Uan  kenne  in  derJetzlwelt  kein  einzige!  bauRiartii^es  Lycopodium, 
und  die  wirklichen  Lycopodien  verlieren  ihre  BlHtler  nicht ,  zeigen  also  auch  keine  Bisttnar- 
bto.  Bot.ZelluBg,  tsSS.S.HI.  GoUeoberg  dagegen  erklärt  Sie  entiohleden  Nr  baumariige 
Lycopodien  der  Vorwelt. 
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Di«  wichtigsten  Merkmale  derLepidodendron-Slümme  sind  folgende.  Swenchr- 
ncD  als  baumartige,  cytiodrische,  UDgegliederle,  dicholam  Terzweigte  Sannt. 
deren  Oberfläche  mit  rhombischen  oder  langet  I förmigen,  seilen  liex*{MB- 
len  Narben  dichl  bedeckt  ist,  welche  eine  regelmässige  qaincunciaie  Anordnnngte 
gen,  meist  lang  gestreckt  und  longitudinal  gekielt,  nach  oben  nnd  unten  i: 
gespitzt  oder  schweifartig  verlängert,  imd  in  ihrem  oberm  oder  ailtler? 
Tbeile  mit  einer  triangnlliren  oder  rhombischen,  Iranscersal  Kertefh- 
Narbe  (der  Insertionsstelle  der  Blatlbasis    versehen  sind. 

Der  Holzschnitt  Nr.  31  zeigt  die  Sculplur  der  Oberfläche  von  dreien  ytrsei*- 
denen  Species,   welche  insgesammt  der  Abtheilung  Sagenaria  angehören;  iüidI" 
Fig.  A  ein  Stück  von  Lepidodeitdron  rvgotum, 
-    Ä     -      -        -  -  Vellheimianum, 

und     .    C     -      -.       -  -  rimosum. 

Die  Zweige  sind  noch  oft  dicht  mit  Blättern  bedeckt,  welche  einfach  lioFir  nk 
pfriemenförmig  und  ungestielt  sind  :  auch  tragen  sie  nicht  seilen  ihren-  oder  nfln- 
arlige,  langcyMudnsche,  aus  dichten  Sciiuppen  bestehende  Früchte.  Weidnl»^ 
Blätter  und  Früchte  vereinzelt  angetroflen,  so  nennt  man  sie  l,eptdopli^livu  u 
Lepidostrobtu. 

Diejenigen  Stämme,  deren  Blattnarben  qu  er  ges  treckt  sowie  oben  onditi'- 
nicbt  zugespitzt  sind,  hat  man  als  ein  besonderes  Genus  unter  demNamral^- 
dophloioi  aufgestellt.  Nach  Goldenberg  sind  auch  sie  in  der  Stein  kohlen  Fora''  ■ 
so  verbreitet ,  dass  ihnen  an  der  Bildung  gewisser  Roblenflötze  ein  wesen»* 
Antheil  zugestanden  werden  muss. 

Knorria  Sternb.  Die  Knorrlen  sind  ebenfalls  Stämme,  welche  oft  eine  btr 

tende  Grösse  erreichen.   Sie  erscheinen  meist  einfKb  " 

"'''  "'  zweigen  sich  aber  nach  oben  dichotom,    und  sind  v 

leicht  an  der  ganz  einfachen  Sculptur  ihrer  Oberlßri»'' 

erkennen,  welche  mit  kurzen,  stumpf  ke  gelförD 

ober   dornen  ähnlichen,  aufrechten    Höckern  h 

ist,  wie  es  beistehender  Holzschnitt  zeigt,  welcher '»* 

Tlieil  der  Oberfläche  von  Knorria  imbrirata  dir^irllt  - 

Man  hielt  wohl  anfangs  diese  Höcker   oder  FoHsSU' '' 

blaltartige  Organe,    was  sie  aber  nicht  sein  löewi 

weil  die  so  erscheinenden  Stimme  nur  die  Kere 

entrindeLen  Exemplaren  sind.  Steininger  hat  nämtich  icin 

im  Jahre  (Sil    (in  Nachträgen  zur  geognosl.  Besdir.  i' 

Lander  zwischen  Saar  und  Rhein  S.  (i)  die  Beschreit';;- 

iind  Abbildung  eines  mit  der  Rinde  versebenen  Euop'''' 

von  Kii.  Settoni,  und  ßeich  io  demselben  Jahre  in  einem  Briefe  an  Leonhard  N'**' 

Jahrb.  I  8*3,  S.  91)  die  Beschreibung  eines  ähnlichen  Exemplars  von  Kn.  imin^- 

gegehen,  wodurch  es  erwiesen  wurde,  dass  diese  Stimme  ursprünglich  mii  (»' 

Rinde  versehen  sind,  auf  deren  glatter  Oberfläche  sich  nur  ganz  kleine,  ninif*  *'' 

ovale,  qnincunciai  gestellle  Narben  beBnden,  weiche  den  Spitzen  der  innerenBö«' 

entsprechen .   Diess  ist  auch  von  Göppert  und  Goldenberg  als  richtig  anerlini«  •  '- 

den.    Die  Rnorrien  finden   sich  vorzüglich  in  der  devonischen  und  carboo»*' 

Formation. 

Noch  sind  als  einige  in  diese  Classe  gehörige  SUmmformen  dieGesrhl^' 
Btrgeria,  Ulodendron  und  Ualonia  zu  nennen. 

Lycopoditei  oder  Walchia.  Die  meisten  Lycopodlten  sind  nach  Bronpnw^' 
den  Coniferen  zu  rechnen,  und  richtiger  unter  das  von  Siemberg  »ufge«!«*'  *^' 
Walehia  zu  stellen,  während  die  übrigen  nichts  Anderes,  als  jnnge,  rarii  bfU*" 
terte  Zweige  von  Lepidodendren  sind. 


l'alSontoloKie-    PflsDZi-it.  •      $13 

Diese  LycopodiUn  oder  Walcbien,  von  denen  man  wohl  nur  Aesle  und  Zweige 
keaol,  erscbeinen  als  Aesle  mil  fiedersISndJ  $ea  Zweigen,  welche  ringsum  oder 


auch  auf  zwei  Seilen  mil  dicht  slehendeu,  pfriemenrürmigen  oder  lanzell- 
fürmigen  kleinen  Biailern  beselzl  sind,  wie  es  der  Holzschnitt  Nr.  üi  zeigt,  wel- 
cher das  Fragment  eine.s  Astes  von  LycopodiUs  pinnatus  {Walchia  pinnata)  darstellt. 
Man  kennt  von  diesen  Pflaiizenformen  i4  Species,  welche  g rohsten t hei Is  in  der  car- 
booiscben  und  permisclicn  Formation  vorkommen. 

GolJenberg  hat  in  dem  Kohlenbassin  von  Saarbrücken  ächte  krautarlige  Lyco- 
poilien  der  Vorwelt  nachgewiesen.  Flora  Saraeponl.  I.  Heft,  (SSfi,  S.  9.  Auch 
iW\H  Unger  die  früher  unter  dem  Namen  Flabellaria  borassifoHa  zu  den  Pabuen  ge- 
rechnete Form  gegenwärtig  unter  dem  Nnnieii  Cordailes  borastifolia  zu  den  Lyco- 
podiaceen. 

§.  ?8S.    Andere,  hesomUrs  wichtige  Pflamenformeii. 

Wir  sind  hei  der  AufTUhrung  der  bisher  geschilderten  Pflanzengeschlecbter 
twas  ausführlicher  gewesen,  weil  solche,  als  charakteristische  Fossilien  der 
ileinkoblenrorniation,  auch  in  praktischer  Hinsicht,  fllr  den  5l«inkohlenborg- 
nann,  eine  grosse  Wichtigkeit  erlangeo.  Dafür  werden  wir  uns  bei  der  Betrach- 
ungder  noch  übrigen  Pflanzen  formen  um  so  kürzer  halten  kOnnen. 

Als  die  nächste  oder  41.  Classe  führt  Unger  die  Zamieen  oder  Cycadeen 
luf.  Die  dahin  gehörigen  Fossilien  finden  sich  grtisstentbeils  in  der  Lias-  und 
'uraformation,  einige  in  der  Keuper-,  Buntsandslein-  und  Kreideformation,  so- 
Afif  in  den  tertiüren  Formationen,  aber  nur  wenige  in  der  Steinkohlenforniation, 
im  kennt  von  diesen  Pflanzen  Blätter,  Stämme  und  Früchte,  welche  aber,  ihres 
solirien  Vorkommens  wegen,  nicht  sicher  iiuf  einander  zu  beziehen  sind.  Die 
il'itler  sind  unter  die  vier  Geschlechter  Cycadiles,  Zamilei.  Pteropkt/Uum  und 
\ihsonia  gebracht  worden  und  zeichnen  sich  insgesamml  durch  ihre  gefie- 
lerte  oder  halbgefiederte  Form  aus. 

Cycadiles  Brong.    Die  Fieder  sind  linear  und  gleicbbreit,  an  der  Basis  mit 

ilirer  ganzen  Breite  iingeheftet,  und  nur  mit  einem  starken  Hiltelnerv  versehen. 

Man  kennt  9  Species,  von  denen  einige  noch  zweifelbaCl  sind,   und  zwei  in  der 

Stein koblenformation  vorkommen. 

Xamites  Brong.    Die  Pieder  sind  an  ihrer  Basis  eingeschnürt,  oder  auch 

erweitert,  ja  selbst  geohrt.   nur  mit  dem  mittleren  Theile  der  Basis  ange- 
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beflet,  nnd  mit  vielen,  gleichstark  en,  parallelen  oder  nor  wenig  diverprw 
den  Nerven  verseben.  Man  kennt  19  Species,  davon  eine  in  der  SleinkahWr 
rormation. 

Pterophyitum  Bronf;.    Die  Pieder  sind  der  Hhacliis    mit   ihrer   ganien  Br«ii( 
Nr.  ts.  .  angeliellet,    am    Ende   stumpr.   ai 

vielen,  gleicbslarkeu,  cn- 
fachen,  parallelen  Blaltnerven  lfr^^ 
hen.  Von  diesem  wichtigea  ü- 
schlechte  kennt  inan  bereits  il  ^p^ 
cies,  welche  sich  nach  der  allgtoiA- 
nen  Form  der  Fieder  in  drei  Gnififisi 
bringen  lassen .  Der  beistehniilr 
Holzschnitt  giebl  das  verkleinefr 
Bild  eines  Blatttheiles  von  f^.  fV- 
lianum  aus  der  Jurarormalion  >i'0 
Slonesfield  in  England.   Aus  der  Steinkohlenrormalion  ist  nur  eine  Species  bekuxn 

Nilssonia  Brong.   Die  Fieder  sind  der  Rhacbis  mit  ihrer  ganzen  Breiir  jiw- 
Nt.  «8.  beflei,    am  Ende   stumpf.    uiJ  r 

vielen,  .lufTiilleiid  un  ftleiil.- - 
ken,   einrachen,   parallelen  Bto  - 
ven  versehen,    Man  kennt   i:V 
cies,  von  de^en  einer,  der  .V.  '■■' 
aus  der  Juraformailon   von  Sat 
rough    in    Yorkshire,     beistrM'' 
Holzschnitt   ein    Blaltfragmeai  >•<   ' 
stellt,     fn  der  Steinkohlenfonnn  ■  { 
ist  bis  jetzt  noch  keine  Sprrir- 1-  i 
runden  worden.  , 

Die  Cycadeenslämme,  welche  bisweilen  sehr  schön  verkieselt  »oriLuirn.rt  i 
sind  immer  sehr  kurz,  cylindrisch  oder  Tast  halbkuglig,  und  mei«!  'mil  A:-  | 
nähme  von  Calamoxyhn)  dicht  mit  breiten  rbombiscben  Narb«n.  den  h»" 
lionsslellen  der  Blatter,  besetzt.  Sie  werden  unter  den  genetischen  NHiea  Cr-  ' 
tiovlta,  Haumtria  und  Calamoxylon  aurgerUhrl.  tmd  nind  auch  zun  TbeJ  w  >  i 
Steinkohlen  forma  tion  bekannt.  Die  von  Colin  als  JfeduKosa  anrgefUhrlc  terii««  | 
Dendrolilhenform  scheint  gleicbralls  hierher  7u  gehören.  ^ 

Die  fast  cylindrischen.  zapfenförmigen  Früchte  der  Cycadeen  werden  uolfi ''' 
.   Geschlechlsnamen  Xamiostrobus  aufgeführl.    Auch  slelH  Unger  die  in  der  SlriM' 
Information  ziemlich  häufig  vorkommenden,  von  Brongniarl  mil  dem  Naotra  T"  '; 
noearpum  belegten,   ovalen,   drei-  oder  secliskanligen  Früehle  alu  sotehe  fv»' 
auf,  welche  vielleicht  zu  den  Cycadeen  gehören. 

Anmerkung.  Eine  gnnz  neue,  auf  sclir  genaue  UnlersuHmiiRen  ercrur' i 
Bearbeitung  und  Classificallon  der  foi'silen  Cycadeen  überhaupl  gab  J.  G  9"" 
mann,  in  seiner  trefllichen  Schrill:  Üeber  die  organischen  Reste  der  LHinA"'  ' 
Gruppe  Thüringens,  Leipzig,  l'SSG,  S.  18 — 60. 

Die  i2.  Classc  der  Rhizanthecn  entlitllt  nur  dns  Geschlecht  Wftlri  ^ 
die  i'.i.  Classe  der  Glumareen  oder  Gramineen  begreift  nur  weniiif  - 
meist  undeutliche,  daher  auch  schwer  tiestinimhare  ^rasiihnliche  l^niw'- 
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Nr.  t7. 


IniiesfieD  müssen  wir  doch  eines  Genus  ge- 
denken, von  welchem  die  eine  Species  ziemlich 
häufig  in  den  Sandsteinen  und  Limuoquarziten 
der  Braunlcohlenformation  vorkommt.  Es  ist 
diess  das  Genas  Culmites  Brong.,  welches  ziem- 
lich dicke,  kurze,  regellos  verzweigte,  wur- 
zeiahnliche  Stämme  bildet,  deren  Ober- 
fläche ringförmige  Abgliederungen  und  runde, 
flache  Narben  zeigt,  die  den  Insertionssteilen 
von  Blättern  oder  Wurzeln  entsprechen.  Bei- 
stehender Holzschnitt  stellt  das  Fragment  eines 
dicken  Slamrotheiles  von  C.  Göpperti  aus  dem 
Braunkohlensandstein  von  Altsattel  dar. 


Die  44.  Ciasse  der  Restiaceen  mit  den  zapfenühn lieben  Aehren  von  Pa- 
toxyris,  die  15.  Classe  der  Coronarien  mit  den  Stämmen  von  Clathraria 
id  Bucklandin,  die  16.  Classe  der  Orchideen,  die  17.  Classe  der  Sclta  mi- 
een,  die  18.  Classe  der  Fluvialen  mit  Zosteriteij  Caulinites  und  anderen 
^schlechtem,  und  die  19.  Classe  der  Spadicifloren  mit  dem,  in  der  Bunt- 
ndsteinformation  nicht  unwichtigen  Geschlechte  Aethophyllum  mögen  hiermit 
ir  kurz  erwiihnl  werden. 

Von  grösserer  Bedeutung  ist  die  20.  Classe  der  Palmen,  in  weicher  an 
»Htnmen,  Blättern,  Blttthenscheiden  und  Früchten  bereits  über  50  verschiedene 
ssile  Formen  nachgewiesen  worden  sind. 

Die  Palmen  Stämme  kommen  verkieselt  vor,  und  lassen  sich  daher  auf  ihre 
Slruclur  sehr  genau  untersuchen;  besonders  wichtig  ist  das  schon  in  t9  Species 
bekannte  Genus  Fasciculües  Cotta,  dessen  Stämme  aus  zerstreuten,  holzigen,  mit 
Bast  umgebenen  Gefässbündeln  bestehen,  welche  weder  Holzschichten  noch  beson- 
dere Geflechte  bilden  ;  das  Genus  Palmacites  Brong.  hat  nur  zwei  Species ;  die  mei- 
sten dieser  Palmenstämme  aber  scheinen  tertiär  zu  sein,  während  einige  der  Stein- 
^oblenformation  angehören. 

Von  Palmenblättern  kennt  man  19  specifisch  verschiedene  Formen,  welche 
in  drei  Geschlechter  gebracht  worden  sind.  Das  Geschlecht  Flabellaria,  ausgezeich- 
net durch  seine  gestielten  fächerförmigen  Blätter,  enthält  16  Species,  die  fast 
alle  tertiär  sind,  ausgenommen  F.  principalis  Germ.,  welche  in  der  Sleinkohlenfor- 
njation,  und  F.  chamaeropifolia,  welche  im  Quadersandstein  vorkommt.  Phoenirites 
und  Zeugophylliies  haben  beide  gefiederte  Blätter  mit  parallelen  Nerven, 
Welche  bei  jenem  äusserst  zart,  bei  diesem  stark  und  minder  zahlreich  sind  ;  die 
i  Species  von  Phoenicites  sind  tertiär,  die  beiden  bekannten  Species  von  Zeugophyl- 
liies finden  sich  in  der  (jurassischen?)  Steinkohlenformation  des  nördlichen  Theiles 
von  Vorderindien  und  Neuholland. 

Blüthenscheiden  von  Palmen,  Palaeospaike  Ung.,  kennt  man  dermalen  in 
zwei  Species,  eine  in  der  Steinkohlenforroation,  die  andere  aus  dem  permischen 
Sandsteine  des  Urals. 

Von  Palmen  fruchten  endlich  sind  Burtinia  Endl.,  ovale  jedoch  stumpf  drei- 
kantige Nüsse,  und  Baccües  Zenk.,  blos  ovale  Nüsse,  eine  jede  mit  zwei  Species  aus 
(ItT  Braunkohlenfoimation  bekannt. 
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Noch  weit  wichtiger  als  die  Palmen  sind  die ,  die  S1 .  Classe  vod  \'T,2t^ 
System  bildenden  Coniferen ,  von  welchen  einige  schon  in  der  Sleinkohlnfar- 
mation  eine  bedeutende  Rolle  gespielt  und  sogar  einen  wesentlichen  Antbeil  a 
der  Bildung  mancher  Steinkohlenflfltte  gehabt  haben,  während  andere  in  der 
Secundarformalionen,  sehr  viele  aber  in  den  Tertiärformalionen  niedergelegt  sm 

Wir    begegnen   hier   in  der  Familie  der  Cupressineen  den  GeschleiU- 
\r.  38.  Juniperiles,    ThuyUa,   Cupressilei,   TtKr^dium   und   aodrreii     t 

welchen  die  meisten  Speci es  in  der  Braunkoblenfornuiioiic!- 
in  anderen  Tertiärbiidungen   vorkommen.      Eine    Spedcs  ■• 
Cupressitet .    nämlich  C.   l'ilmanni,  heben  wir  deshalb  bcn 
weil    ihre    Zweige    (die  sogenannten   versteinerten  Komitir' 
von  denen  einer  Id  beistebendem  Holzschnitte  Nr.  !S  ibf^i 
det  ist.  ihre  /apfenförmigen  Krüclitu  und  selbst  Ast-  und  ll>  <- 
tbeile  gar  nicW  selten  im  Zechsleine  von  trank enberß  in  B"-: 
vorkommen ,    woher    sie  Tast  in  alle  Sammlungen  gelang  si ' 
Interessant  ist  es,   dass  diese  (Jeberresle  .sehr  bSufitt  gju  - 
durch  Kupferglanz  vererbt,  oder  doch  mehr  oder  wenigrrri'  ■ 
Hell  mit  diesem  Hiner<tle  imprägnirt  sind,  welches  sleli«-«'^ 
mikroskopinch  kleine  Distichen  von  gediegenem  Silber  cDlii' 
In  der  Familie  der  Abietineen  sind,   ausser  «k.« 
den  Tertiärformatianen  vorkommenden  Zapfen   oder  Slri^ 
ten  von    Pitys.  ganz  vorzüglicb  die,  in  fossilen  keilf- 
Zweigen  bekannten  Geschlechler  Äraucaritet,  Voluia  udi^ 
iHngera   (oder  Albertia) .  sowie  die,  unter  den  generisrtw  ^  ■ 
men  Piniie»  und  Peuce  aifgefübrien  Coniferen-Slümme   und  Hälzer   eu  ervib«' 
welche  letztere  theils  in  der  Steinkohlentormation,  theils  im  Keuper,  Li*»  ud' * 
der  Braunkohlenrormation  oder  in  anderen  terliSren  Bildungen  vorkommen    '' 
beschränken  uns  nur  auf  einige  Bemerkungen  über  Araueariles  und  VoUsia. 

Äraucariles  Siernb.    Die  Araucarien ,   diese  schönen  und  colassateo.  trt- 
Nr,  t9.  sehen  Be Präsentanten  unsrer  einfaeimisclieo  Sti- 

hälzer  haben  in  früheren  geologiscfaen  Pft.c 
auch  in  den  geographischen  Breiten  Europi'  ? 
Vertreter  gehabt.  Der  beistehende  Holi«t< 
Nr.  19  zeigt  einen  Zweig  von  Arauearia  pfrr 
atis  der  Liasfomiation  von  Lyme-Regi»  hi  t"ti  ■ 
Aehnliche  Formen  müssen  aber  auch  scboo  n  ■ 
Periode  der  Sleinkohlenformation  grosse  Vi^'  ■ 
gen  gebildet  haben,  da  man  aus  dieser  ForW 
schon  mehre  Species  von  z.  Th.  colossaleo  ^^' 
men  kennt,  welche  in  ihrer  Slruclur  mit  iir\-  ir  • 
carten  übereinstimmen,  und  da  Goppen  p-*- 
hat,  dass  die  in  Men  Schlesischen  SteinkohMk- ' 
sehr  häufig  vorkommende  Faserkohle  mutf  '' 
Mikroskope  eine,  dem  Heize  der  jetzigen  knarr 
ganz  ähnliche  SIroctur  erkennen  ISssl:  -ir^tui  " 
die  betreffende  Pflanze  als  Araucaria  rar+o»-' 
auOtihrt.  (Neues  Jahrbuch  ßr  Mineralogie  *'• 
S.  MO.) 
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Yolliia  Brong.  Oeberreste  diese«,  nur  in  xwei  Species  bekannten  ausgeston- 
benea  Coniferengeschlechtes    kommen  besonders  Nr.  lo. 

scboD  und  bSuGg  in  der  Bunlsaudsleiiirormation 
der  Vogesen,  zumal  bei  Sulibad  vor.  Der  Holz- 
sclmill  Nr.  30  stellt  das  Fragment  eines  Zweiges 
von  Yoltsia  helerophyUa  (vor.  rigida)  vor,  deren 
Name  es  ausdrückt,  dass  ihre  Blalirormen  sebr 
terscbiedeo  sind,  ungersbr  so  wie  bei  der  leben- 
den  Araucaria  exceha,  mit  welcher  die  Voltzien 
überhaupt  eine  grosse  Aehnlichkeil  haben,  obwohl 
sie  sich  durch  ihre  Zapfen  auDalleod  geiiug  unler- 
«cbeiden.  Die  grosse  Menge  von  tJeberreslen  die- 
ser Species,  welcbä  in  deo  Schichten  des  BudI- 
«andsteins  der  Vogesen  vorkommen,  l'dsst  vennu- 
iben,  dass  sie  in  diesen  Gegenden  wahrend  der 
Periode  jener  Formation  die  vorherrschende  Wald- 
vegelation  bildete. 

Von  den  noch  Übrigen  Classen  der  Unger'schen  Synopsis  sind  manchfi  so 
nbedeutend,  d.  b.  durch  so  wenige,  oft  nur  durch  ganz  einzelne  Formen  ver- 
eten,  dass  wir  nur  noch  einiger  derselben  zu  gedenken  brauchen. 

So  ist  die  i3.  Clagae  der  iulifloren  nicht  unwichtig,  weil  sie  in  die  firaun- 
Lohlenformation  eine  grosse  Menge  von  ßlattrormen  verschiedener  vorwettlicher 
Arten  von  Betula,  Ätnus,  Querctu,  Fagus,  Carpinus,  Ulmus,  Liquidamhar,  Populua  und 
SaUx  geliefert  hat,  zu  welchen  sich  vielleicht  noch  die  in  der  Quadersandsteinfor- 
nwtion  vorkomrnenden  Blätter  von  Credneria  gesellen  lassen.  Auch  viele  verstei- 
nerte Hölzer  vorwclllicher  Birken  {Belulinium  üng.),  Eichen  (puerci'ntum  Ung.], 
Buchen  {Ulminium  Ung.)  und  Ulmen  {i'hninium  Ung.),  wie  z.  B.  das  sogenannte 
Sündiluihholz  von  Joachimsthai  {Ulmimum  diluviale)  gehören  in  diese  Classe. 

Aus  der  S5.  Classe  der  ThymelSen  verdient  das  Geschlecht  Daphnogene  Dng. 
deshalb  erwähnt  zu  werden,  weil  die  Blätter  einer  Species,  nüm-  Nr.  U. 
lirh  der  D.  cinnamomifolia,  in  den  Sandsteinen  der  Braunkoblen- 
formalion  eine  recht  büuBg  vorkommende  Erscheinung  bilden.  Der 
Uolzscbnill  Nr.  31  zeigt  eines  dieser  BIStter,  welche,  auch  be*  zu- 
weilen verschiedener  Form,  durch  die  drei  starken  Blattnerven, 
von  denen  die  beiden  smtlichen  aus  dem  Mitlalnerv  entspringen, 
sehr  ausgezeichnet  sind.  Auch  ist  ihre  Aebnlicbkeil  mit  den  BlSt- 
lern  des  Zimmibaumes  [Cinnamomum  aromaticum)  der  Jetztwelt  so 
auffallend,  dass  man  wohl  eine  Slinlicbe  Orgatiisalion,  und  folglich 
auch  für  die  Gegenden  ihres  Vorkommens  zur  Zelt  der  Bildung  der 
betreffenden  Schiebten,  ein  tropisches  Klima  voraussetzen  kann. 
Sie  linden  sich  sebr  schön  bei  Altsattel  in  Böhmen,  in  Hessen  und 
nach  Viviani  im  Gyps  von  Siradella 

Die  3G.  CInsse  der  Acerineen  führt  uns  in  dem  Geschlechte 
Aeer  st\hst  eine  nicht  unwichtige  Fotm  vor,  da  BIStler  vorweltlicher 
Ahorn-Arten  sowohl  in  der  6  raun  kohlen  formalion,  als  auch  in  an- 
deren Tertia rbildungen  ziemlich  häufig  vorkommen,  und  da  auch 
ahornähnliches  Holz  [Äcerinium  Ung.j  in  Oesterreich  gefunden  worden  ist. 

Die  39.  Classe  dfr  Terebin  thineen  hat  unter  anderen  viele  Nüsse  aufzo- 
weisen,  welche  auf  vorweltliche  Species  des  Genus  Jugtan*  bezogen  werden  ;  na- 
mriulicb  sind  die  Nüsse  von  Juglant  ventricosa,  welche  mit  denen  von  J.  alba  der 

NHBua'a  OMgMaia.  1.  St 
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.  Jetzlwelt  eine  aasserordentliohe  Aehnlicbkeit  besitzen,  ein  in  raancheu  Gegrade« 
der  teulscben  Braunkoblenformation  bekanntes  Fossil. 

Bndlicb  ist  noch  die  43.  Classe  der  Leguminosen  deshalb za  erwibnm. «•*>' 
die  schoten  artigen  Früchte  vieler  vorweltiichen  Pflanzen  aus  <lieser  Familie  in  d^u 
tertiären  Bildungen,  z.  B.  aof  der  Insel  She(>p<ey,  bei  Radoboj  in  Croatieo,  ond  vr 
derwärts  vorkommen. 

Ausserdem  giebt  es  sehr  viele  Pflanzenresle,  ivamentlfcb  Bläftar,  FrüdUe  u 
Hölzer,  welche  bis  jetzt  nicht  auf  bestimmte  Familien  weder  der  Jetztwelt  noch  v 
Vorwelt  bezogen  werden  konnten,  und  daher  grösstentheiis  unter  den  aügeoftin 
Namen  PhylliteSf  Carpolithes,  Dendrolithes,  oder  auch  unter  anderen,  willkuriirfa  ir- 
wählten  Namen  aufgeführt  werden.  Dahin  gehören  t.  B.  der  bei  Altsattd  zieoM 
häufige  Phyllües  subserratus,  die  in  der  teotschen  Braiinkohlenformatioo  OMbrort» 
bekannte  Frucht,  FoUiculües  Kaltennordheimensis,  und  viele  von  Bowerbaßt  ooi/' 
dem^  Namen  Faboidea  aufgeführte  Früchte  von  der  Insel  Sheppey,  sowie  endhi 
mehre  versteinerte  Hölzer,  welche  (Jnger  mit  den  ^Bxnen  Petzholdtia,  Brnrnite*.  (  - 
taites  u.  s.  w.  belegt  hat. 

m 

C.  FessUe  TUemsle. 

§.  229.    Uebersicht;  Amorphozoen  und  Poraminiferen. 

Bevor  wir  zur  Betrachtung  einiger  thierischen  Ueberreste  verschreiten  v^ 
es  der  Orientining  wegen  zweckmässig  sein,  die  Uebersicht  des  Thiemtt^ 
selbst  in  Erinnerung  zu  bringen.  In  der  £ntwickelung  des  ganzen  Thierrn^* 
geben  sich  mehre  Hauptstufen  zu  erkennen ,  welche  durch  die  vier  grossen  Ar- 
thäilungen  der  Zoophyten,  der  Mollusken,  der  Arthrozoen  oderGli^lr- 
thiere,  und  der  Spondylozoen,  Vertebraten  oder  Wirbelthiere  reprdx^- 
tirt  werden.  Jede  dieser  Abtheilungen  zerfällt  wiederum  in  mehre  Classen.  <» 
dass  sich  die  allgemeine  Eintheilung  des  Thierreiches  etwa  folgendenoMsyi 
herausstellt: 

Zoophyten.  Mollusken.      Gliederthiere.  Wirbeltbier« 

h,  Amorphozoen.         7.  Bi^ozoen.  13.  Wtlrmer.  19.  Fische. 

2.  Infusorien.  8.  Tunicaten.  14.  Girripeden.  20.  Replilieo. 

3.  Foraminiferen.        9.  Brachiopoden.  15.  Crastaoeon.  21.  Vdgel. 

4.  Polypen.  10.  Acephalen.  16.  Arachniden.  22.  SHogeUurr" 

5.  Acalephen.  11.  Gastropoden.  17.  Myriapoden. 

6.  Echinodermen.  12.  Cephalopoden.  18.  Insecten. 

Für  die  Paläontologie  überhaupt  sind  von  diesen  verschiedenen  Cb«^' 
die   der  Infusorien ,  der  Acalephen   und  der  Tunicaten   von   keiner  Bedenttiu 
weil  die  betreffenden  Thiere  keine  festen,  im  fossilen  Zustande  erkennbar  g^*' 
benen  Theile   hinterlassen  haben  *) .     Alle  übrigen  Classen  dagegen  bietrü  t 
Paläontologie  ein  mehr  oder  weniger  reiches  Feld  der  Porscbmg  dar 

Für  dieOeognosie  insbesondere,  welche  die  Fossilien  vortttgficb  im^**- 


*)  Für  die  Acalephen  würde  allerdings  diese  Behaoptong  zu  beschrinkea  scn  ^^ 
die  Sertalarien  wirkhch  mit  Ihnen  zasammenhängen,  und  wenn  die  Ansicht  voa  M'Co«  v* 
lig  ist,  dass  die  Graptolithen  in  den  Sertalarien  zu  Stellen  sind. 
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• 

b^racksichtigen  hat,  wfefertt  sie  ihr  brauchbare  Merkihale  zur  Bestimmung 
i  l'nterscheidung  der  Gebirgsformationen  liefern,  haben  nun  auch  die  lieber- 
le  aus  diesen  verschiedenen  Tbie'rclassen  einen  grösseren  oder  geringeren 
^rth,  je  nachdem  durch  sie  jener  Zweck  mehr  oder  weniger  leicht  und  sicher 
eicht  wird.  Daher  können  manche,  für  den  Paläontologen  von  Fach,  für  deh 
flogen  oder  Botaniker  äusserst  interessante  Formen  für  den  Gecgnosten  ein 
ergeordnetes  Interesse  haben,  sobald  die  betreffenden  Schichten  durch  an- 
re,  dem  zoologischen  Auge  vielleicht  weniger  imponirende  Formen,  oder 
h  durch  ihre  Lagerungsverhaltnisse  so  vollkommen  bestimmbar  sind ,  dass 
it  ihre  wahre  geognostische  Stellung  gar  kein  Zweifel  obwalten  kann.  Als 
honto log  wird  sich  der  Geolog  natürlich  für  alle  organische  Ueberreste 
eressiren,  alsChthonograph  aber  wird  er  sein  Interesse  an  ihnen  nach 
D  Nutzen  abwägen,  welchen  sie  ihm  bei  der  Lösung  seiner  besonderen  Auf- 
)e  leisten  *] . 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  nun  wohl  behaupten ,  dass  die  Glassen  der  Poly- 
I,  der  Echinödermen ,  der  Brachiopoden ,  der  Acephalen,  der  Gastropoden, 
'  Gephalopoden ,  der  Crustaceen ,  der  Fische  und  der  Reptilien  von  ganz  vor- 
Slicher  Wichtigkeit  für  den  Geognosten ,  und  dass  es  unter  ihnen  wiederum 

sieben  zuerst  genannten  Glassen  sind,  defen  Formen  am  häufigsten  als  pa- 
Dtologische  Merkmale  zu  Rathe  gezogen  werden  müssen. 

Was  den  Erhaltungszustand  dieser  thierischen  Ueberreste  betrifft,  so  ist 
*selbe  verschieden  nach  Maassgabe  der  betreffenden  Glassen  und  Ordnungen, 
shalb  es  am  zweckmässigsten  erscheint,  das  Nöthige  hierüber  bei  jeder  Classe 
bemerken,  so  weit  es  nicht  schon  oben  in  §.  222  mit  zur  Sprache  gebracht 
frdeo  ist.  Uebrigens  lassen  wir  uns  bei  den  nächstfolgenden  Darstellungen 
uptsächlich  die  von  Aleide  d'Orbigny,  in  seinem  Cours  älämentaire  de  Palion- 
^ie  (1 849)  befolgte  Anordnung ,  jedoch  in  umgekehrter  Folge,  zum  Anhalten 
men. 

AmorphoBoen,  oder  SehwanmilioralleB. 

Es  ist  vielleicht  noch  zweifelhaft,  ob  diese,  von  den  eigentlichen  Polypen 
br  abweichenden  Wesen  wirklich  dem  Thierreicbe ,  oder  nicht  vielmehr  dem 
lanzenreiche  angehören.  Von  den  Zoologen  wie  von  den  Botanikern  zurüdi- 
stossen ,  sagt  Bronn,  schwanken  sie  zwischen  beiden  Naturreichen.  Sind  sie 
rkiich  Thiere,  so  dürften  sie  nach  Dana  den  Infusorien  jedenfalls  näher  ste- 
n,  als  den  Polypen. 

Die  thierische  Masse  derselben  besteht  aus  einer  fast  homogenen,  gallert- 
ligen  oder  schleimigen  Substanz,  welche  von  einem  mehr  oder  weniger  poro- 


*)  Ueberbaopt  ist  die  Paltf ontologie  eine  Hilfswissenschaft  der  Geognosie ;  durch 
>lche  Bezeicbnang  weder  ihre  Selbst&ndigkeit  noch  ihre  Bedeutung  geschmälert  werden 
DO.  Sehr  richtig  bemerkte  Fitton ,  in  seiner  kritischeD  üebersicht  von  Murchison's  Siluritm 
*t«m  {Bämb.  Rßv.  4844,  April} :  interesUng  and  delightftU  as  are  the  inquiries  cannecUd  ivith 
^y  offouiU,  tKe  geologist  employs  his  vuUural  history  in  the  first  instance  simply  as  an 
ftrumentof  straiigraphical  arrangement  and  identification, 

5t* 
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seD,  hornigen  oder  Lalkigen  Skolele,  dem  AniorpbosoeD-S locke  xu 
ten  wird.  Sie  lassen  weder  eine  BauchhühJe  noch  Tentakeln  erkennen:  avfa 
sind  die  an  der  Oberfläche  vorhandenen  Oeffnungen  niemals  mil  SternUmrlWt 
versehen.  Die  SUtcke  dieser  Amorphozoen  erreichen  oft  ziemlich  hedeuit^ 
Dimensionen,  haben  ursprünglich  eine  ßlzlgfasrige,  bisweilen  eine  giuerart^  »- 
strickte,  schwammartige ,  poröse  Structur,  und  sehr  verschiedene ,  bald  ne~ 
lose,  bald  mehr  oder  weniger  bestimmte,  kollige,  kuglige,  bimförmige,  c\,r.- 
drische,  kreiselfönnige ,  trichterförmige,  becherförmige.  schOsself&nnijie  If^ 
stalten. 

Einige  der  wichtigsten  Geschlechter  sind  Spongta,  AchHUum,  Trago*.  Mnm. 
Seyphia,  Cnemtdium,  Siphonia,  Ventriculitei  und  ChoantUi ,  welche  zumal  in  <!« 
Jura-  und  Kreideformation,  am  häuGgglen  verkalkl,  bisweilen  verkiesell,  st\itn  ^t- 
kiesl  vorkommen.  Namentlich  trilt  das  Genus  ScypAin  in  der  mittleren  El>):r  i- 
oberen  Jumformalion  (oder  Halmformation)  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Spu-- 
und  in  einer  erstaunlichen  Menge  von  Individuen  auf.  Der  nachstehende  IMart«« 
zeigl  einige  Formen  solcher  Amorphozoen. 
Nr.  31. 


Pig.  A,  der  obere  kugelige  Theil  von  Siphonia  fVebiUri. 

Pig.  B,  drei  gruppirte  cylindrische  Stöcke  von  Seyphia  inlirmeAa. 

Fig,  C,  die  untere  Ansieht  von  Ventrintlitff  radiatus,  6  Mal  verkleinert. 

Flg.  D,  ein  durch  Flint  versteinerter  Stock  von  CHoattiUt  KSnigii. 

Noch  sind  die  sogenannten  Spicu'ae,  zarte,  aus  Kieselerde  bestcb«nilr '- 
dein  zu  erwähnen,  welche  von  Spongien  herrühren,  und  nicht  selten  in  der  Bal- 
lung der  Diatomeen panz er  vorkommen. 

Inrnaorten. 

Da  diese  Thiere  keine  erkennbaren  ot^anischon  Ueherreste  iieliefen  ImN 
so  kommen  sie  hier  nicht  in  Betracht. 

Foramlnireren  «tler  Polytbalamlen. 

Die  Classe  der  Foraminiferen ,  welche  Ebrenberg  Polythalamirn.  >•■ 
Dujardin  Rhizopoden  genannt  hat,  ist  frtlher  von  Ebrenberg lu  dm  iv*'' 
(gestellt  worden,  wahrend  sie  Aleide  d'Orbigny  wohl  mit  Recht  ab  eine  sHli«- 
di[(e,  zwischen  den  Infusorien  und  Polypen  stt-bcnde  Ahtbeilung  des  ThiMni  ^ 
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letrachtel;  früher  pflegte  man  sie  in  die  Glasse  der  Mollusken,  zu  den  Cephaio- 
>oden,  zu  rechnen.  Sie  enthalt  lauter  freie,  d.  h.  nicht  angeheftete,  sehr  kleine 
ind  oft  mikroskopische  SchalgehUuse,  welche  aber  desungeachtet  nicht  selten  in 
olcher  Menge  angehäuft  sind,  dass  -ganze  Schichten  und  Schichtensysteme 
lauptsflchlich  von  ihnen  gebildet  werden.  Ehrenberg  hat  gezeigt,  dass  die  mei- 
len  Kalksteine  der  Rreideformation  und  viele  tertiäre  Kalksteine,  ja,  dass  selbst 
Danche  ältere  Kalksteine  gänzlich  oder  doch  grossentheils  aus  den  Ueberrosten 
(likroskopischer  Foraminiferen  bestehen ,  so  dass  sie  in  Betreff  gewisser  Kalk- 
teine  eine  ganz  ähnliche  Rolle  spielen,  wie  die  Diatomeen  in  Betreff  gewisser 
Lieselgesteine. 

Uie  Foraminiferen  sind  ganz  kleine  Thiere,  deren  Körper  mit  einer  kalkigen 
Schale  bedeckt  ist,  und  gewöhnlich  aus  mehren  Abtheilungen  oder  Segmenten 
»esteht,  welchen  sich  die  Schale  genau  anschliesst.  Diese  Schale  hat  oft  die 
;rösste  Aehnlichkeit  mit  der  Schale  gekammerter  Gephalopoden,  ist  jedoch  ganz 
schlössen,  mit  Ausnahme  der  letzten  Kammer,  welche  eine  oder  auch  mehre 
iehr  kleine  Oeffnungen  zeigt,  durch  welche  das  Thier  äusserst  feine,  fadenartige 
)rgdne  hervorstreckt,  die  zur  Bewegung  und  wahrscheinlich  auch  zur  Emäh- 
iing  dienen.  Im  embryonischen  Zustande  bestehen  sie  nur  aus  einem  Segmente, 
n  welches  sich  bei  der  weiteren  Entwickelung  immer  neue  Segoiente  anschlies- 
en,  und  die  Gesetze,  nach  welchen  diess  geschieht,  bestimmen  die  verschiede- 
len  Ordnungen ,  welche  d'Orbigny  aufgestellt  hat.  Sie  leben  noch  jetzt  häufig 
n  sandigen  Meeresküsten. 

Atcide  d*Orbigny  bringt  die  sämmtlichen  Foraminiferen  in  folgende  sieben  Ord- 
nungen :  • 

1)   Monostegier;  die  Schale  besteht  nur  aus  einer  einzigen  Kammer;  Or- 

buUna,  Oolina,  OvulUes  u.  a. 
t)   Cyclostegier;  die  scheibenförmige  Schale  besteht  aus  vielen  Kammern, 

welche  in  concentrischen  Kreisen  geordnet  sind  ;  OrbitoHtes  u.  a. 

3)  Stichostegter;die  Schale  besteht  aus  vielen  Kammern,  welche  reihen- 

förmig  ISngs  einer  geraden  oder  gebogenen  Linie  geordnet  sind  ;  Nodosa- 
ria,  Dentalina,  Frondicularia,  Marginulina  u.  a. 

4)  Helicostegier;  die  Schale  besteht  aus  vielen  Kammern,  welche  längs  einer 

Spiral-Linie  geordnet  sind;  Cristellaria,  RobuUna,  Fusulina,  NummuHtes, 
Lüuola,  AlveoUna,  Rotalia,  Rosalina,  Bulimina  u.  a. 

5)^Bntomostegier;  die  Schale  besteht  aus  vielen  Kammern,  welche  altemi- 
rend  ISngs  zweier  Spiralen  ge(Trdnet  sind  ;  Amphistegina  u  a. 

6]  Bnal  loste  gier;  die  Schale  besteht  aus  mehren  Kammern,  welche  a(ter- 
nirend  längs  zweier  oder  dreier  Axen  geordnet  sind ;  6r/o6u/tna,  Polymor- 
phina,  Textularia  u.  a. 

7)  Agathistegier;  die  Schale  besteht  aus  mehren  Kammern,  welche  knaul- 
artig um  eine  gemeinschaftliche  Axe  dergestalt  geordnet  sind,  dass  jede  die 
Hälfte  des  Umfangs  bildet;  BilocuHna,  Spiroloculinay  Triloculina,  Quinque- 
loculina  u.  a. 

Eine  andere  Classification  gab  Schultze  in  seinem  Werke :  Ueber  die  Organisation 
der  Polythalamien,  4  85i,  S.  37  ff.  Garpenter  erklärte  sich  gegen  die  eine  wie  die 
andere  dieser  Gla$si6cationen,  in  Philos.  Trans,  vol.  446,  1856,  p.  647  ff. 
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Der  HolzicliniU  Nr.  33  zeigt  die  BiMer  einifter  For»niDifereD-S«halea.  «rM' 
meist  sehr  siärli  vergrössert  siod,  wesbaib  die  natürliche  Grösse  daneben  aogedew- 
wordeo  ist. 

Nr.  >t. 

Fig.  I .  j4tueoJma  nMio,  aus  terliBren  Schirblen. 

-  ].  Lituola  naviiloide»,  hur  der  Kreideforniatfon. 

-  3.  Nodotaria  laevigata,  tertiär  von  Wien. 

-  i.       -     -      raphanütnun,  ebendaher. 

-  8.  Dentatina  monite,  aus  der  Rretdefonnalion, 

6.  Crütellaria  ralutata,  sehr  verbreitet  in  der  Kreidefonniitioo. 

-  7.  Bvlimina  IfurcAuontana,  ebendaüelbKt. 

-  S.  VirguUna  tquamoia,  10  Dal  vergT-  lerliir  von  Wien. 

-  9.  TKCtuiaria  praelonga,  10  Hai  vergr.  aus  dem  PUner. 

-  (0.        -     -      globulosa,  sehr  slarl  vcrgr.  ebend. 
-II.    Biloeutina  bnlloides,  lertiSr  von  Pari«. 

-  It.   Trifoeufma  (r^onula,  terliSr,  sehr  hSiitig.  , 

-  13.   Quinqv«locuUna  twrorum,  lertiKr.  HuSEersI  hlitfig.  1 
Zu  den  Foraminifereo  werden  auch  einige  Formen  gestellt,  welche  t.  Tk  'J 

sehr  wicblige  Holle  in  der  Gebirgswelt  spielen.  Dahin  gehören  vor  allen  die  Ni-- 
mulitfln;  linaenrörmige  oder  Scheiben  form  ige  Fossilien,  welche  In  miD^t"'* 
schwer  zu  unterscheidenden  Species*Bunreten,  und  in  der  Wleren  Terlilrforei'  ' 
Söd-Enropas,  Süd-Asias  un.1  Nord-Arricas  zu  selbstKndigen  mKchligen  Sdm^*'- 
ayatemen,  oder  doch  so  zahlreich  angeliüun  sind,  dass  man  diesen  Scbichtemoir " 
mit  dem  Namen  der  Nummulilenformation  belegt  hat. 

Nr.  It.  Der    Bolncboül    Nr     ^ 

zeigt  in  A  die  obere  Seitp.  r  1 
den  Quersebnitl  einet  so'r  < 
Nummuliten,  ia  C  tin  $ 
NummulilenkalksteiD  mit  f* 
seren  und  kleineren  txne: 
ren,.  deren,  innere  Slr™tJ'  '■■ 
B  dem  Längsschnitte  eOiUön  " 

^^^^^^^  wie    Eich    solcher  sehr  W- 

.  durch  die  Spaltong  der  ^'  1 
in  z^ei  Rälften  ausgebildet;  Alles  in  natürlicher  Grösse. 

§.  8S9  a.    Polypen  oder  KoraOmthiere. 

Palypcn  mIm  Korallcatklere.  | 

Bei  den  meisten  dieser  Thiere  sind  die  eigentlichen  Polypen  andd'' 
lypemitoek  {polj/panum,  polypidoma}  zu  underscbeiden.    Da  nun  dir  Tl  * 
selbst,  bei  ihrer  weichen,  fiallertartigen  Coosisteni,  im  foenlen  Ztulwdr  ^'    | 
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erschwunden  sind,  so  kann  in  der  Paläontologie  auch  nur  von  den  Polypeor- 
töc'ken  oder  Korallen  die  Rede  sein ,  deren  Ueberreste  allerdings  sehr  häufig, 
ind  zwar  entweder  versteinert  (gewöhnlich  verkalkt,  seltener  verkieselt^,  oder 
uch  in  Abdrüokei:^  und  Steinkernen  vorkommen. 

Linn^  nannte  diese  Thiere  Zoophyten  und  hielt  sie  für  Mittelwesen  zwischen 
Hanzen  und  Thieren.  In  der  That  erscheinen  sie  auch  oft  in  pßanzeniihnlichen 
ormen ,  und  dieser  Schein  wird  im  lebenden  Zustande  noch  dadurch  erhöht, 
a$s  die  Korallen  gleichsam  mit  Blumen  geschmückt  sind.  Der  unten  aogehef- 
sie,  kegelförmige  oder  röhrenförmige  Körper  der  Polypen  ist  nämlich  oben  er- 
veitert  und  mit  einem  Kranze  von  Tentakeln  versehen,  in  dessen  Mute  der  Mund 
legt.  Diese  sternförmig  ausgebreiteten  Polypen  wetteifern  in  der  Schönheit  ihrer 
ormen  und  Farben  mit  den  Blumen,  und  während  einige  klein  sind,  haben 
ödere  Y2  ^^^  ^  ZpU  iv^  Durchmesser.  Jeder  Theil  einer  Madrepore  ist  im  leh^n- 
bn  Zustande  mit  solchen  Polypen  bedeckt;  der  schönste  Garten ,  sagt  Dana, 
ietet  in  seinen  Blumen  keine  zierlicheren  Formen  und  herrlicheren  Farben  dar, 
I5  ein  lebendes  Korallenriff  in  seinen  Polypen ;  nur  das  Grün  der  Blätter  fehlt 
bnen,  wird  aber  durch  diese  perennirenden  Blumen  reichlich  ersetzt. 

Was  nun  aber  die  Polypensiöcke  oder  Korallen  selbst  betrifiA,  so  sind 
ie  keineswegs  in  allen  Fällen  als  die  Wohnungen  oder  Zellen  der  Polypen  zu 
etrachten ;  im  Gegentheile  werden  sie  oftmals  von  den  Polypen  umschlos- 
en,  ja  bisweilen,  wie  in  den  Madreporen,  so  gänzlich  umhüllt,  dass  die  Koralle 
m  lebenden  Zustande  nirgends  hervortritt.  In  den  meisten  Fällen  um- 
chli essen  jedoch  die  Korallen  den  unteren  und  grösseren  Theil  des  Polypen- 
eibes,  von  welchem  sie  durch  Secretion  nach  aussen  gebildet  werden;  und 
lann  sind  sie  wirklich  als  Zellen,  als  Polypidomen  in  der  eigentlichen  Bc- 
teutung  des  Wortes  zu  betrachten. 

Eine  der  merkwürdigsten  Eigen thümlichkeiten  der  Polypen ,  welche  auch 
D  den  Korallen  sehr  deutlich  hervortritt,  ist  ihre  oft  zusammengesetzte 
^ator,  indem  viele  Polypen  zu  einem  gemeinschaftlichen  Ganzen  vereinigt, 
iDd  dem  Gesetze  der  Aggregation  unterworfen  sind ,  durch  welches  die  Indivi- 
lualität  der  einzelnen  mehr  oder  weniger  herabgezogen  wird.  In  eine  Madre- 
pore z.  B.  sind  Hunderte  von  Polypen  zu  einem  Stamme  verbunden,  und  in 
iner  Asträa  entspricht  jede  Zelle  einem  Polypen.  Obgleich  getrennt  in  gewis- 
en  Functionen ,  sind  diese  aggregirten  Polypen  doch  in  anderen  Functionen 
ibfaangig  von  einander.  Wie  häufig  übrigens  diese  zusammengesetzten  Polypen 
ind Korallen  sind,  so  giebt  es  doch  auch  einfache,  welche  bisweilen,  wie  z.  B. 
Q  der  Familie  der  Fungiden,  eine  bedeutende  Grösse  erreichen. 

In  neuerer  Zeit  haben  Dana ,  sowie  gemeinschaftlieh  Milne-Edwards  und 
ules  Haime  die  Korallen  einer  ganz  neuen  Bearbeitung  unterworfen,  wobei  na- 
mentlich von  den  [.e,tzterei^  ein  auch  für  die  fossilen  Korallen  sehr  wichtiges 
^erbältDiss,  ntfffilich  da$  Zablengesetz  der  Sternlamellen ,  genauer  als  bisher 
>erUcksichtigt ,  sowie  eine ,  auf  die  Organisation  der  Polypen  und  die  Structur 
ler  Polypi^Qoj^p  g/^ründete  CLQ\ssificatlon  der  Korallen   aufgestellt  worden   ist, 
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welche  so  allgemeine  Aufnahme  gefunden  hat,  dass  wir  sie  in  aller  Hüne  skii- 
ziren  müssen. 

Der  Körper  der  Polypen  ist  strahlenförmig  gegliedert,  und  umscbBesst  tu 
Bauchhöhle,  welche  oben  mit  einer  protractilen,  von  Tentakeln  amgebenen  llu> 
Öffnung  versehen  ist. 

Die  Polypidomen  oder  Korallen  bestehen  aus  einem  harten,  steinartigeo,  bb«?- 
len  hornartigen  Gewebe,  dem  sogenannten  Sklerenchym,  zeigen  aber  z«ei  y^ 
verschiedene  Arten  der  Ausbildung.  Einige,  welche  nur  bei  zusammengesetzten  P'. '• 
pen  vorkommen,  bilden  innere  Stämme,  die  von  dem  Cborion  umbölh  werdfu 
in  welchem  die  Einzeipolypen  ihren  Sitz  haben.  Diese  sogenannten  Basatkorji- 
l  e  n  haben  meist  eine  baumförmige  oder  netzförmige  Gestalt,  und  eine  dicble.  «l- 
concentrischen  Lagen  bestehende  Masse.  Die  Gorgonien,  die  Isiden  und  dier^t' 
Koralle  liefern  Beispiele  derselben.  Andere  Korallen  dagegen,  welche  sowobi  l- 
einfachen  als  auch  bei  zusammengesetzten  Polypen  vorkommen,  bilden  äus^f ' 
Hüllen,  welche  die  Einzeipolypen  wie  Zellen  umgeben,  und  durch  die  Vertaür:. 
des  organischen  Gewebes  entstanden  sind ;  eine  Verkalkung,  die  stets  in  der  It^ 
der  Unterfläche  des  Polypenleibes  beginnt,  und  sich  von  dort  allmSlig  auswiru  fcV 
aufwärts  verbreitet,  wie  das  Thier  wächst. 

Diese  Dermalkorallen,   wie  sie  Milne-Edwards  und  Jules  Haime  Det.** 
zeigen  zwar  sehr  verschiedene  allgemeine  Formen,  besitzen  aber  aleistenthHk^  j 
sehr  hervorstechende  Merkmal,  dass  die  Innenseite  jeder  Zelle  mit  SieroU:' 
len,  d.  h.  mit  verticalen,  von  aussen  nach  innen  convergirenden  Scbeide«c« 
versehen  ist,  ^welche  die  so  charakteristische  strahlige  oder  sternförmige  SLt'i 
bedingen.  Nur  in  wenigen  Familien  fehlt  dieses  Merkmal,  indem  die  Zellen  ab !^" 
Röhren  ausgebildet  sind.    Durch  diese  Scheidewände  (septa)  wird   der  Zellenn' 
selbst  in  radiale  Fächer  (/ocu/t)  abgetheilt.    In  einigen  Korallen  endigen  die  S^- 
lamellen  frei  gegen  die  Mitte  der  Zelle  ;  in  anderen  aber  verbinden  sie  sieb  d^' 
zu  einer  centralen  Platte  oder  Säule  [columella).    Bisweilen  wird  diese  Coloor- 
zwischen  den  Sternlamellen  noch  von  kleinen  Stuben  (palij  umgeben,  welche '-' 
einen  einfachen,  bald  einen  doppelten  oder  mehrfachen  Kranz  bilden. 

Nach  unten  ist  jede  Zelle  geschlossen,  nach  oben  geöffnet,   und  dort  «*■« " 
gestrahlter  Kelch  erscheinend.    In  vielen  Korallen  ist  der  Zellenraum  von  obct  .- 
unten  frei  und  offen;  In  anderen  dagegen  wird  er  durch  Querlaraelleo   0^^«' 
pimentä),  oder  auch  durch  kleine,  die  Sternlamellen  verbindende  Querlei»' 
(trabiculite)  mehr  oder  weniger  geschlossen. 

Bei  den  meisten  Korallen  ist  auch  die  Aussenseite  der  Zellenwand  mit  Lio.- 
rippen  [costae)  versehen,  welche  den  inneren  Sternlamellen  entsprechen,  or! 
durch  Querscheidewände  verbunden,  oder  von  einer  kalkigen  Rinde  bedeckt  ^'- 
In  vielen  zusammengesetzten  Korallen  werden  die  einzelnen  Zellen  durch  «of  ^' 
rose  oder  lameliare  Zwischenmasse,  das  CÖnenchym,  von  einander  getreoft< 

Die  einfachen  Polypen  pflanzen  sich  durch  Eier  fort,  und  jede  Koralle  i<i^ 
wissermaassen  das  Skelet  eines  einzelnen  Individuums.  Die  weit  zablreichr- 
zusammengesetzten  Polypen  dagegen  vervielfältigen  sich  durch  SeibstiNi^- 
oder  auch  durch  Knospung,  wobei  die  jungen  Korallen  mit  den  älteren  in  Zb^^ 
menhange  bleiben,  und  zusammengesetzte  Korallenstocke  entstehen,  welch«,  f*' 
Maassgabe  der  verschiedenen  Form  und  Gruppirung  der  Individuen,  mit  sehr  •' 
schiedenen  Formen  erscheinen. 

Milne-Edwards  und  Jules  Haime  bringen  die  sämmtlichen  Polypen  in  t^^^^ 
classcn,  indem  sie  solche  als  {Tydrarta  und  Coralhria  unterscbeideii*).  Dir  <^ 


')  Veigl.  DistrituUan  methodique  de  to  claue  des  pdypes,    in   den  Artikeipei  Ail^^ 
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Subclasse  der  Hydrarien,  welche  durch  das  bekannte  Genus  Hydra  reprSsentirt 
wird,  entbSli  nur  Thiere  mit  wetchem  Körper,  und  ist  daher  ohne  Bedeutung  für 
die  Paläontologie. 

Die  zweite  Subclasse  der  Corallarien  zerföllt  zunSchst  in  die  drei  Ordnungen 
der  PodacHnaria,  der  Alcyonaria  und  der  Zoantharia,  von  denen  die  erstere  das  ein- 
zige Genus  Lueemaria,  also  ebenfalls  nur  nackte  Polypen  begreift.  Sonach  haben 
nur  die  Alcyonarien  und  die  Zoantbarien,  als  die  eigentlich  korallenbildenden  Poly- 
pen, zunächst  Interesse  für  den  Paläontologen. 

Die  Ordnung  der  Alcyonarien  wird  von  Milne-Bdwards  und  Jules  Haime  in 
die  drei  Familien  der  Pennatuliden,  Gorgoniden  und  Atcyoniden  getbeiit. 
Die  erste  dieser  Familien  wurde  auch  die  Graptolithinen  begreifen,  dafem 
solche  wirklich  zu  den  Pennatuliden,  und  nicht  zu  den  Sertularien  zu  stellen  sind ; 
za  der  zweiten  Familie  gehören  z.  B.  die  Geschlechter  Gorgonia  und  Isis,  zu  der 
dritten  Familie  die  Geschlechter  Alcyonium  und  Tubipora, 

Die  Ordnung  der  Zoantbarien  ist  es  endlich,  welche  die  sämmtlichen  eigen- 
liehen  Steinkorallen  umfasst,  denen  eine  so  bedeutende  Rolle  in  der  Gebirgs- 
weit  zukommt,  indem  sie  die  Korallenriffe,  die  Koralleninseln  und  die.  oft  in  weit 
ausgedehnten  Felsenreihen  auftretenden  älteren  Koraüenkalksteine  bilden.  Diese 
Thiere  sind  grossentheüs  an  bestimmte  Temperaturen  und  Meerestiefen  gebunden, 
indem  sich  namentlich  die  riffbauenden  Polypen  nur  in  solchen  Meeresregionen 
zahlreich  und  kräftig  entwickeln,  deren  Temperatiir  nicht  unter  20®  C.  und  deren 
Tiefe  nicht  über  20  Faden  oder  4  20  Fuss  beträgt,  so  dass  es  scheint,  dass  in  grös- 
seren Tiefen  Druck  und  Dunkelheit  ihrem  gedeihlichen  Wachsthume  eine  Gränze 
setzen. 

Die  Zoantbarien  sind  in  ausserordentlicher  Manchfaltigkeit  der  Familien,  Ge- 
schlechter und  Arten  entwickelt,  weshalb  Milne-Bdwards  und  Jules  Haime  sie  zu- 
nächst in  sieben  Sectionen  gruppiren,  von  denen  jedoch  die  letzte,  der  Zoantha- 
Ha  malacodermata^  lediglich  nackte  Polypen  enthält,  und  daher  an  gegenwärtigem 
Orte  übergangen  werden  kann.  Von  den  übrigen  Sectionen  giebt  das  Folgende  eine 

kurze  Uebersicbt. 
» 

I.  See  tion.  Z.  cauliculaia,  mit  dem  Geschlechte  AnHpathes  und  ein  paar  anderen 
unbedeutenden  Geschlechtern. 

n.  Section.  Z.  rogusct;  einfache  oder  zusammengesetzte 'Korallen,  deren  Zellen 
niemals  eine  sechsgliederige,  oftmals  eine  viergliederige,  und  eben  so  oft  gar 
keine  bestimmte  Abtheilung  erkennen  lassen.  Die  einzelnen  Polypidomeu 
immer  ganz  frei,  und  durch  kein  CÖnenchyro  verbunden  ;  ihr  Zellenraum  wird 
zum  grössten  Theile  von  vielen  Querlamellen  oder  von  einem  blasigen  Gewebe 
erfüllt ;  die  Fortpflanzung  erfolgt  durch  Knospung. 

a)  Cy8tiphyniden,mit  Cystiphyllum. 

b)  Cyathophylliden,  mit  Lonsdalia ,   LithostroHon,  Strombodes,   Stnithia, 

Omphyma,  Campophyllum,  Cyathophyllum,  AmplexiM,  Zaphrentis  u.  s.  w. 

c)  Cy athaxoni den,  mit  Cyadaa;onta. 

d)  Stauriden,  mit  Metriophyllum  und  Stauria . 

in.  Section.   Z.  tubulosa,  mit  den  beiden  Geschlechtern  Aulopora  und  Pyrgia. 
lY.  Section.   Z.  tabulata.  Die  Zellen  haben  fast  gar  keine  oder  nur  sehr  rudi- 
mentäre Sternlamellen,  sind  aber  durch  viele,  ebene  oder  trichterförmige  Quer- 
lamellen abgetheilt. 
a)   T  h  e  c  i  d  e  n ,  mit  Columnaria  und  Thecia . 
b;  Seriatoporiden,  mit  Dendropora, 


'hitt  nai.  vol.  V,  4854,  p.  5—4  94.    Wir  geben  eine  Skizie  dieser  Anordnung,  jedoch  in  um- 
ekehrter  Reihenfolge,  da  wir  das  Thterreich  in  progressiver  Richtung  durchgehen. 


^26  Pal^itologif^.    Thiere 

c)  P  a  V  Q  s  i  t  i  d  e  Q ,  mit  Coenites,  PociUoporay  Syringopora,  Hah/sUes,  ChaOete 

Stromß^ofa*) y  AküeQlües,  Miehdünia,  Favo$üe»,  (oder  Caiamopar^)  u.  a. 

d)  Milleporiden^  mit  Heliolites,  Polytremacis  und  MiUepora. 

V.  SectioD.  Z.  perforata.  Das  Polypidoma  besteht  vorwaltend  »os  porösem  Cöo«q- 
cbym»  wie  denn  überhaupt  die  ZeilenwSnde  sehr  stark  entwickelt»  aber  sM> 
durchbohrt  sind. 

a)  Poritiden,  mit  Pieurodictyum,  Microsokna,  Lüharaea  und  PorUe$, 

b)  Madreporiden,  mit  Madrepora,  DendhrophylUa,  StephanaphyUia,  Balanfh 

phyliia,  EupsamnUa  u«  a. 
VI.  S  e  c  t  i  on.   Z,  apwrosa.  Das  Skierencbym  ist  durchaus  lamellar ;  die  Zelleo  zei- 
gen eine  ausgezeichnete  sechsstrahlige  Anordnung  der  SternUmellen,  und  völ- 
lig geschlossene,  nicht  durchbohrte  WSude.  DieseSection  begreift  die  meisteo. 
sowohl  lebenden  als  auch  fossilen  Korallen«  und  zerfällt  in  die  vier  Groppes 
der  Fungiden,  Asträiden,  Oculiniden  und  Turbinoliden. 
I)  Fun  gl  den;  einfache  oder  zusammengesetzte,  sehr  kurze,  auf  breiter  Ba»{- 
wand  ausgedehnte  Korallen ;  Sternlamellen  mit  gezahnten  Rändern  ood  f^ 
dörnelten  oder  durch  Querleisten  verbuudenen  SeitenflScIieti,  übrigens  Ut 
der  Zellenraum  offen. 

a]  Lophoserinen;  die  Basal  wand  ist  weder  gedömelt  noch  dorchbobn 

Oro$0r%9,  Cycithoseris,  Cychseris,  CychUtes  u.  a. 

b)  Funginen;  die  Basal  wand  ist  porös  und  gedömelt;  Anabacia,  Micnh- 

cMt,  Fungia  u.  a. 
t)  Asträiden;  einfache  oder  zusammengesetzte  Korallen,  deren  Zelleast* 
durch  das  Wachsthum  verlängern ,  und   gegenseitig  scharf  begrSnzt  lai 
ohne  durch  ein  compactes  Conenchym  abgesondert  zu  werden ;  der  Zeiift- 
räum  durch  zahh'eiche  QuerLamellen  abgetheilt. 

a)  Asträinen;  die  Sternlamellen  sind  am  oberen  Rande  gelappt,  geiabi>< 

oder  stachlig ;  eben  so  die  Rippen ;  die  Columella  ist  meist  scbwammi^ 
selten  lamellar,  niemals  slielartig  vßrlängert.  Hierher  gehören  die  G^ 
schlechter  Plewrocönia,  Parasträa,  Thamnasträa,  Dimorphasträa,  Isastroi. 
Asträa,  dadocoru,  Mäandrina,  Latomäambina,  Hhabdophyliia,  Ckdophtii' 
liOf  Calamophyllia,  Thecosmilia,  Monüwaltia  u.  s.  w.      ^ 

b)  Eusmilinen;  die  Sternlamellen  sind  ganz  einfach  und  ungetbelH;  <ii^ 
Columella  ist  oft  dicht  oder  stiellormig  verlängert.  Zu  ihnen  geboren  di> 
Geschlechter  PAy//ocö'nia,  St^hanocöniat  il«llroc6'fiüi,Slylocöfita,S(y<tMi*' 
phylUa,  Eusmiliay\Diploctenium,Para8milia,Troehosmlia,Plaeosm 

3)  Oculiniden;  zusammengesetzte,  meist  baumfönnige  Korallen,  welche ski 

durch  seitliche  Knospung  vervielfältigen,  mit  vollständigen  aber  meist  wefli; 
zahlreichen  Sternlamellen  ;  die  Zellenräume  nach  unten  verengert  oderao«' 
gefüllt,  aber  nur  mit  wenigen  und  unvollständigen  Querlamelleo  versehen: 
die  Zellenwände  nach  aussen  in  ein  coippacies  Conenchym  ubergeheod 
Hierher  gehören  die  Geschlechter  EuheltQ,  Enallohelia,  BiploheUa,  Synhe^- 
OcuHna  u.  a. 

4)  Turbinoliden;    grösstentbeils  einfache  Korallen,  mit  durchaus  oSews 

Zellen,  deren  Sternlamellen  ganzrandig  und  auf  den  Seitenflächen  meist  e^ 

körnt  sind ;   deutlich  ausgebildete  Rippen ;    die  zusammengeselzteo  Artec 

ohne  Conenchym. 

a)   T  u  r  b  i  n  0  M  n  e  n ;  die  Sternlamellen  reichen  unipittelbar  bis  ao  die  Coto- 

mella,  oder  begegnen  sich  in  der  Mitte  der  Zelle  ohnp  Venmtl«lu»g  ^'^^ 

Hilfsstäben;   Flabellum,    Desmophyllium,    Ceratotrochus,    Sphenoirochv. 

Turbinolia  u   a. 


*)  Nach  F.  Röqser,  Letbtta,  8.  Aafl.  1,  S.  466  Anni. 
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b)  Cyatb inen:  die  Mitte  der  Zelle  ist  mit  einem  einfachen  oder  mehrfachen 
Kranze  von  HilfsstSbeo  versehen ;  Parttcyaihus,  ThecoeyaUtus,  Trochocya- 
thus,  Cyathina  u.  a. 
Da  es  der  Zweck  und  der  Raum  unseres  Lehrboches  nicht  gestattet ,  anf  die  Be- 
trachtung dieser  zahlreichen  Korallengeschlechter  nfther  einzugehen,  so  mögen  we- 
nigstens einige  Formen  in  Bildern  vorgeführt  werden,  um  eine  allgemeine  Vorstel- 
lung von  der  verschiedenen  Erscheinungweise  der  fossilen  Korallen  zu  geben. 

Die  Familie  der  Graptolitbinen  ist  eine,  zwar  zoologisch  noch  etwas  räth- 
seihafte,  geognostischr  aber  Äusserst  wichtige  Familie,  weil  sie  bis  jetzt  nur  in  der 
Silurformation  vorgekommen  ist,  und^  bei  ihren  sehr  leicht  erkennbaren  Formen, 
für  diese  Formation  Im  hohen  Grade  charakleriatiscb  genannt  werden  muss.  Dass 
diese  Graptolitbinen  wirklich  zu  den  Polypen  gehören,  wie  diess  zuerst  von  Nilsson 
ausgeisprocben  worden  ist,  dafür  hat  Barrande  sehr  triftige  Gründe  aufgestellt ;  auch 
hSit  es  dieser  au.sge/.eichnete  Forscher  für  wahrseheinlich,  dass  sie  dem  Genus  Vir- 
gularia  am  nächsten  verwandt  sind,  wie  schon  Beck  vermutheie.  Milne--Bdwards 
und  Jules  Haime  lassen  es  dagegen  noch  unentschieden,  ob  sie  nicht  richtiger  zu 
den  Serlalarien  zu  stellen  sind,  welche  Ansicht  auch  neuerdings  von  M'Goy  vertre- 
ten wird.  Agassiz  ist  geneigt,  sie  zu  den  Bryozoen  zu  rechnen,  indem  er  sich  auf 
die  Entdeckung  eines  an  der  Küste  von  Florida  lebenden  Bryozoen-Geschlechtes 
stützt,  welches  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  Cladoffrapsus  besitzt.  Wahlenberg 
glaubte  sie  zu  den  Orthoceratiten  stellen  zu  müssen ;  Mather  und  Vanuxem  endlich 
hielten  sie  für  Pflanzenreste,  mit  denen  sie  allerdings  in  der  Erscheinungsweise  ihrer 
Abdrücke,  wo  solche  in  kohligen  Schiefem  vorkommen,  einige  Aehnlichkeit  haben. 
Bis  sich  die  Paläontologen  über  eine  andere  Ansicht  vereinigt  haben  werden ,  glauben 
wir  uns  mit  Geinitz  und  Richter  der  Ansicht  von  Barrande  anschliessen  zu  müssen*) . 

Die  Graptolitbinen  sind  zarte,  meist  langgestreckte,  einfache  oder  gegabelte, 
gerade  oder  gebogene,  z.  Tb.  selbst  Spiral-  oder  schraubenförmig  gewundene  Ko- 
rallen, welche  aus  einer  Axe  bestehen,  die  entweder  an  einer  Seite,  oder  an 
zwei  Seiten  mit  schief  gestellten  Zellen  dicht  besetzt  ist.  Nach  den  Verschieden- 
heiten der  allgemeinen  Form  und  der  Zellen^ellung  unterscheidet  Geinitz  die  Ge- 
schlechter Diplograpsus,  Nereograpsus^  Ckidograpsus,  Monograpsus  und  Retiolites. 
Der  Holzschnitt  Nr.  36  giebt  die  Bilder  einiger  Graptolitben ,  wie  sie  besonders 
häufig  in  den  Alaunschiefern  und  schwarzen  Kieselschiefem,  überhaupt  in  den  koh- 
ligen Schiefern  der  Silurformation,  oft  als  fast  körperlose,  aber  durch  einen  weissen 

Anflug  geförbte  Abdrücke  vorkommen. 

Nr.  S5. 


*)  Barrande.  GraptoUtes  de  la  BoMme,  4  SSO  p.  8 :  Milne-Edwards  ef  Joles  Haime,  in  Ar- 
chiv9s  du  Museum  d*hist.  not,  V,  4854,  p.  49S;  M'Coy,  Auszug  im  Neuen  Jahrb.  für  Mio.  485«, 
S  414;  Agassi«,  in  T^e  Americ.  Joum.  ofsc.  [«],  vol.  4«,  1858,  p,  184 ;  Geinitz,  die  Verst. 
<ler  Grauwackeoformation  in  Sachsen,  Heft  I,  4851.  S.  5  f. ;  Ri  ch  te  r,  In  Zeitschr.  der  deut. 
»eben  geol.  Ges.  V,  S.  444  ff. 


PnrtkonlotOgi«.     Th»«». 

;.  I.   Diplograputt»  ovatu»  Bnrr.;  Id.  die  Zellenscheibe  verftr««<eTi. 
1.       -         -     palmta»  Barr.;  3a,  ein  Stach  vergrößert. 

3.  -         -     prülit  His. 

4.  Cladograpttig  Forehhammeri  Gein. 

5.  -         -       Mmrehuimi  Beck. 
a.  MoftogTap$ttt  aagiltarttu  nis.; 


II  Stück  rericrossert. 
Nituoni  Barr. 
Beeki  Barr. 

BalU  Barr. 
eonvoluiut  H)s. 
tvrricultUtu  Barr. 
ptregriiuu  Barr. 

-  t3.    AMJoh'Mt  Gn'näiti  Barr. 

-  <4.   Desgleichen,  comprimirt  uod  wenig  vergrösaert. 

Um  auch  ein  paar  Beispiele  von  Sleinkorallen  vortufubren,  daia  nwgeo  d«  '■"'<■ 
senden  beiden  Holzscbnilte,  Nr.  ^6  und  37  dienen,  von  welchen  der  enttnM 
d«r  andere  vier  Formen  aus  der  Ordnung  der  Zoanthsrien  «ur  Darstdlime  bnofi 


-     9.        - 


-   li. 


Nr.   18. 


1 


Vig.  I .  HalygiUi  itider'Caleniporai  estharoides.  eine  für  die  Silurfonnatioo  wbr  •: 
raklerisiiscbe  Koralle.  1 

i.  Omphyma  subturbinata.  ebenralle  sihiriacb,  I 

-      3.  Cyathophyllum  hexagonum ,   a  natürliche  OberflSche  mit  den  Stemirit 
h  polirler  Querscbnitl. 
i.  Cladoeora  stellaria,  a  ein  Stamm  mit  einem  Seilenaprosie,  b  eine  Stemi^'    i 

aus  der  Tertiärforraation  Siciliens. 
5.  Aulopora  »erpentf  aus  der  devonischen  Formation. 
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Fig.  4 .  Syrwgopora  reticulaiay  aus  dem  Kohlenkalksteine. 
'     2.  Eupsammia  trochiformis ,  a  von  oben,  6  von  der  Seite,  aus  der  Pariser 
Tertiärformation. 

-  3.  TurbinoHa  suleata,  a  von  oben,  6  von  der  Seite,  ebendaher. 

-  4.  StephtmaphylHa  elegans,  a  von  unten,  b  von  oben ;  aus  der  subapenni- 

nischen  Formation. 

§.  230.    Echmodermen ;  Krinoiden^tnd  Echiniden, 

Die  Echinodermen  bilden  eine  auch  für  den  Geognosten  sehr  wichtige  Classe 
des  Thierreiches ,  nicht  nur  weil  ihre  Ueberreste  recht  häufig  vorkommen  und 
zum  Theil  ganze  Gebirgsschichten  zusammensetzen,  sondern  auch  weil  viele 
derselben  sehr  charakteristische  Merkmale  der  betreffenden  Formationen  liefern. 
Dazu  kommt,  dass  sich  diese  Ueberreste  oft  in  einem  recht  vollkommenen  Er- 
haltungszustände befinden ,  und  durch  die  Beständigkeit  ihrer  Charaktere  eben 
so  wie  durch  die  Eleganz  und  die  Manchfaltigkeit  ihrer  Form  und  Sculptur  aus- 
zeichnen. 

Die  Echinodermen  gehören  zu  den  Strahlthieren^  in  der  eigentlichen  Bedeu- 
tung des  Wortes,  denn  in  ihrer  Organisation  offenbart  sich  mit  wenig  Ausnah- 
men das  Gesetz  einer,  von  einem  gemeinschaftlichen  Mittel puncte  straiilen- 
^förmig  auslaufenden  Bildung,  wobei  in  der  Mehrzahl  eine  pentagonale 
Symmetrie  obwaltet,  weshalb  die^  Zahl  5  und  ihre  Multiple  eine  besonders  wich- 
tige Rolle  spielen.  Mit  dieser  Organisation  hängt  aber  auch  die  äussere  Schalen- 
'bildung  auf  das  Innigste  zusammen,  so  dass  die  fossilen  Schalen  mit  mehr  oder 
j  weniger  Sicherheit  auf  den  Organismus  zurttckschliessen  lassen. 

Agassiz  theilte  die  Classe  der  Echinodermen  in  die  drei  Ordnungen  der 
IStelleriden,  derEchiniden  und  der  Hole  thuri  den,  welche  letztere  je- 
doch kein  paläontologisches  Interesse  hat,  da  sie  blos  nackte  und,  wie  es  scheint, 
nur  der  Jetztwelt  angehörige  Thiere  enthält.  Zu  den  Stellenden  rechnet  Agassiz 
die  Seesteme  und  die  Krinoiden ;  da  jedoch  diese  beiden  Gruppen  von  einander 
mindestens  eben  so  verschieden  sind ,  wie  von  den  Echiniden ,  so  erscheint  es 
zweckmässig,  sie  mit  Forbes  und  de  Koninck  den  letzteren  als  selbständige  Ord- 
nungen zu  coordiniren.  Sonach  liefern  uns  die  Echinodermen  die  drei,  in  pa- 
läontologischer Hinsicht  wichtigen  Ordnungen  der  Krinoiden,  der  Echiniden  und 
der  Stellenden,  welche  letztere  nur  noch  von  den  beiden  Familien  der  Asteria- 
den  und  Ophiuriden  gebildet  wird. 

Da  nun  die  Ueberreste  dieser  Stelleriden  zu  den  minder  häufig  vorkommen- 
den Fossilien  gehören ,  von  welchen  tlbrigens  auch  die  meisten  auf  die  beiden 
Geschlechter  Ophiura  \xnd  Asterias  zu  beziehen  sind,  während  dagegen  die 
Ueberreste  der  Krinoiden  und  der  Echiniden  in  einer  grossen  Manchfaltigkeit 
der  Geschlechter  und  Arten  vorkommen,  oft  zu  ganzen  Kalksteinlagern  angehäuft 
sind,  und  nicht  selten  die  Kriterien  zur  Unterscheidung  der  Formationen  liefern ; 
so  beschränken  wir  uns  auf  folgende  wenige  Bemerkungen  über  diese  beiden 
Ordnungen  ^  indem  wir  fflr  das  nähere  Studium  derselben  auf  die  Arbeiten  von 
Aleide  d'Orbigny,  Austin,  de  Koninck,  F*  Riemer,  Agassiz  und  Desor  verweisen. 
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Nach  F.  Romer  lassen  sich  die  Krinoiden  ztmtfchst  in  die  drei  AbtheilaDfEeo 
der  AbtiDoideen,  Cystideen  and  Blastoideen  zerflSlllen. 

1 )  Die  Actinoideen  sind  mit  grossen ,  gefiederten  Armen  versehen ,  er- 
scheinen in  einer  bedeutenden  Anzahl  von  Geschlechtern,  und  bilden  die  etgenV- 
lichen  Krinoiden  im  engeren  Sinne.  Vorläufig  unterscheidet  sie  Römer  weiter 
Act.  astylida,  d.  h.  Krinoiden  ohne  gegliederte  Säule,  und  AcL  stylida^  d.  L 
Krinoiden  m  i  t  gegliederter  Säule.  Zu  jenen  gehören  z.  B.  die  Geschlechirr 
Astylocrinus ,  Marsupites,  Saccocomaj  Comattila,  Solanocrinus  und  Glenotremüa 
zu  den  gestielten,  oder  mit  einer  gegliederten  Säule  versehenen  Krinoiden  gebo- 
ren i  7  Familien ,  für  welche  die  folgenden  Geschlechter  als  typische  aufgefohn 
werden,  und  daher  auch  den  Namen  der  betrefienden  Familien  bestimmen. 

Pentacrinus  Poterwcrinus  Sagenocrinm 

Apiocrinus  Rhodocrinus  Anthoa^inus 

Eugeniacrinus  Platycrinus  Eucabfpiocrmus 

EncrintiS  Actinocrinus  Hoplocrinus 

Cupressoorinus  Mehcrmus  Gasterocoma, 

Cyathocrinus  Ctenociinus 

2)  Die  Cystideen  sind  meist  kugelige  Krinoiden ,  bei  welchen  dieAw 
entweder  ganz  fehlen,  oder  nur  sehr  schwach  entwickelt  sind;  tu  ihnen  gebc^ 
z.  B.  die  Geschlechter  SpAoerontte^,  Echmosphaerites^  CaryacrinuSy  Ageiacrmusti 

3)  Die  Blastoideen  endlich  bilden  eine  gänzlich  ausgestorbene  Sectia 
der  Krinoiden,  und  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  der  eigentliche  Leib  d^ 
Thieres  in  einem,  bis  auf  wenige  Oefihungen,  ringsum  geschlossenen  Kelche  ent- 
halten war,  welcher  ohne  alle  Arme  ist,  und  sich  mittels  einer  gegliederten  SjuI^ 
an  fremde  Körper  befestigt.  Diese  Section  begreift  die  drei  Geschlechter  Penh- 
trematiteSy  Elaeocrinus  und  Codonaster'^) . 

Die  fossilen  Krinoiden  stellen  ganz  sonderbare  Thierformen  dar,  weld)e•^ 
sentlich  aus  einem  krönen-  oder  b  l  u  m  e  n  förmigen,  bisweilen  auch  aas 
k n 0 s p e n förmigen  oder  kugeligen  Körper  bestehen,  der  aus  vielen,  sich 
feiner  zertheilenden  Gliedern,  oder  aus  kleinen  Täfelchen  zasanuneogesetzi,  ^ 
entweder  ganz  frei  (wie  z.  B.  Solanocrinus  und  Comatula),  oder  mittels  eines  St- 
les  a  ngeh ef tet  aber  ohne  arm'^bdliche  Fortsätze  ist  (wie  z.  B.  Echinoerinus.  E  »^ 
nosphaerites,  PentatrematiUs) ,  oder  endlich,  und  diess  ist  der  büofigsle  Patt,  mf^* 
mit  einem  S  t  i  e,l  e  und  mit  arm  ähnlichen  Fortsätzen  versehen  ist,  mk«* 
Poteriocrinus,  Encrinus,  Pentacrinus,  Platycrinus,  Cyathocrinus,  Aeütiocrimiu,  '^' 
crinus  und  anderen  Geschlechtern. 

Den  kt'onenförmigen  Körper,  welcher  wegen  seiner  Aehnlichkeit  mit  eioer  er 
stielten^Blume  den  Namen  Krinoiden  (Seelllfen)  veranlasst  bat,  pflegt  man  den  If  • 
(calyx)  zu  nennen ;  er  ^ist  meist  vielfältig  zusammengesetzt,  eben  so  wie  die  ^^ 
ihm  auslaufenden  Arme,  welche  sich  in  manchen  Geschlechtern  durch  foftwlkfffrt- 
Theilung  zu  äusserst  complicirten*Gliedmaassen  ausbilden,  so  dass  eine  besooi^* 
Terminologie  zur  Unterscheidung  aller  dieser  Glieder  und  GÜedcbeo  eiii|!e<^>'' 
werden  musste,  auf  welche  wir  uns  bier  nicht  einlassen  können.  Wie  wichtu:  itr- 
gens  diese  Kelche,  als  die  eigentlichen  Haupttbelle  der  KrinoidenkÖrl>er,  sio^  * 


*}  Ueber  diese  Anordnabgder  Krinoiden  vergl.  F.  ROmer,  in  LetfaSa,  I.  Asfl..  I  5  tf*^ 
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kommeu  doch,  namenlßch  dJe  mit  Armen  versehenen,  verhXlInissmSssig  setien  volt- 
9lSD(Hg  erhalten  Tor,  wie  diess  auch  bei  so  vielfach  zusammengesetzten  und  in 
ihren  letzten  Gliedern  so  fein  ausgebildeten  Körpern  zu  erwarten  Ist. 

Weit  häufiger  begegnet  man  dem  Stiele  oder  der  Säule  [calumna],  als  der 
Trägerin  dei  Kelches,  sowie  den  Fragmenten  und  vereinzelten  Gliedern  derselben. 
Diese  ^ule  ist  nämlicb  ans  scheibenförmigen  oder  kurz  säulenförmigen,  kreisrun- 
den oder  pentagoil^len  Gliedern  zusammen  gesetzt,  welche  mit  ihren  Grundflächen 
m  einander  gelenkt  oder  gefügt,  und  in  der  Mille  von  ehiem  runden  oder  fünlkan- 
llgen  Canale  durchbohrt  sind,  welcher  daher  durch  die  ganze  Säule  biQdurchlSun, 
und  der  NahrungscBnal  genannt  wird.  Auf  ihren  Grondtlächen,  den  sogenannten 
Gelenkflächen,  zeigen  diese  Glieder  eine  gewöhnlich  sehr  zierliche  Sculplur, 
welche  bald  an  die  Blätter  einer  fünfblStlrigen  BluiAenkrone,  bald  an  einen  viel- 
slrahligen  Stern  '  erinnerl ;  an  ihren  SeilenllHchen  dagegen  sind  bei  einigen  Ge- 
schlechtern hier  und  da  gegliederte  Ranken  (cirri)  oder  Uilfsarme  angeheftet.  Nach 
unten  endigt  die  Säule  mit  einer  verdickten  Basis,  welche  gleichsam  den  Wurzel- 
siock  derselben  bildet,  und  auch  wirklieb  mit  wurzelähnlichen  AualSufem  verse- 

Diese  mitunter  recht  langen  Säulen  und  Stiele  sind  aber  nach  dem  Tode  der 
Thiere  gewöhnlich  in  kleinere  Stücke  oder  auch  in  ihre  einzelnen  Glieder  zerfallen, 
und  daher  kommt  es,  dass  man  die  vereinzelten  Säulenglieder  und  SSulenfragmenle 
(die  sogenannten  Trochilen  und  Eiilrochiten)  so  ausserordentlich  häufig  vorfindet. 
Sie  pflegen,  eben  so  wie  die  Kelcbe  und  deren  Glieder,  meistentheils  in  Kalk- 
spalh  verwandelt  zu  sein,  wobei  sich  die  oben  S.  189  erwähnte  Symmetrie  in  der 
Stellung  der  einzelnen  Kalkspath-Individuen  zu  erkennen  giebt.  Wenn  also  ein 
Kalkslein  viele  Krinoiden-Stielglieder  eingesprengt  enthält,  so  wird  er  durch  Katk- 
spalhkorner  porphyrarlig,  und  wenn  er  fast  nur  aus  solchen  Gliedern  besteht,  so 
wird  er  als  krystallmisch  grobkörniger  Kalkslein  erscheinen.  Bisweilen  sind  län- 
|ere  oder  kürzere  Säulenslö(4e  nur  in  ihren  Steinkernen  erhallen,  welche  meist 
aus  dichtem  Quarz  oder  Hornslein  bestehen,  und  von  dem  Hoblabdracke  der  änsse- 
reo  Form  umschlossen  werden.  Dergleichen  Kerne  hat  man  Schraubensteine 
genannt. 

Zar  ErlSulerUng  mögen  die  nachfolgenden  beiden  Holzschnitte  dienen,  von  wel- 
chen der  erstere  die  Verhältnisse  des  Kelches,  der  andere  die  dbr  SBule  veranschau- 
lichen soll. 


%     '-1 
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Fig.  A,  ein  vollständiger  Kelch  nebst  einem  noch  anmlzeiideD  Stöcke  der  SMIt 

von  Encrinus  UUiformU,  einer  Tür  die  Formation  det>  Huschelkalke«  iu- 

sersl  charakteristischen  Form. 
Fig.  B,  ein  Kelch  mit  dem  oberen,  kegelförmig  verJicklen  Ende  der  Slolt  <a 

Apiocrinvs  rottmdvt,  aus  der  Juraformation. 
Fi^    C  und  C ,  Eugeniaerinut  nutan»  aus  dem  Jurakalkslein,  nnd  vom  und<F 

der  Seita ;  man  sieht  den  xchier  angeseilten  Kelch  und  das  obcnir  >«■ 

lenrorroige  Glied  des  Stieles. 
Fift.  D,  der  etwas  verdrückte  und  aufwärts  verbrochene  obere  Theil  einesKektn 

von  Pentacrintis  BoUensis,  zur  Veranschaulichung  ifer  äusfieret  vieiniu.>. 

Zusammensetzung  de):  Kelches  diei>er  Species,  welche  von  Hiller  i<-i3 

mit  Unrecht  P.  Briareus,  nach  dem  hunderlamiigen  Giganten,  bniu: 

wnrderi  war. 


Fig.  I,  ein  Wurzelslock  von  ApiocTinvs  rotundut.  an  welcbem  iwei  %n»^ 
imd  zwei  kleinere  Basaltslücke  von  Slielen  oder  SSulen  xa  sefaen  f^ 
Fig.  S,  ein  dreigliederiges  Sfiulenstück  von  £ncr>nu«  Ulüformis  in  der^o■'' 
ansiebt,  die  beiden  dar  überstell  enden  Figuren  a  und   b  zeigen  i*  '^ 
lenkHüchen  zweier  aus  verschiedenen  Regionen  der  Siule  sIubbcs^ 
Glieder  mil  ihrer  verscbiedenen  siernrormigeo  Sculptur,  wolcbe  m'  f~ 
gensei tigen  Binlenkung  dient. 
Fig.  3,  ein  fünfgliederiges  SSulenstück  von  Penlaermtu  tcaUirü  \a  Att  i*'^- 
ansieht;   das  eine  Glied  zeigt  die  Gelenkgruben  für  die  ADbedunF'' 
Hilfsarmeii,   Fig.  3  a  hingegen  die  GelenkflSche  eines  SSuleof^licd^* 
der  blumenSbnlichen  Sculptnr. 
Fig.  i,  ein    secbsglied enges    Süulenstück    von  Pentacriaut    boMattiformu   ■^ 
oberste  Glied    zeigt  GeleiiLnarben    für   die  Anheflung  von  Hiirsirc 
Fig.  4  a  die  GelenkflSchc  eines  SäuIeQglJedes  mit  der  blumenjbali'' 
Sculptur- 
DieEchiniden  bosilzen  eine  vollkommen  geschlossene,  sphSroidiv" 
halhkut^elige,  ha  1  bei  form  ige  oder  scheibenförmige,  oft  nach  einer  Rtchtunj  >' - 
lungerte  Schale,  welche  aus  lauter  pentagonaien  Tu  Teichen  oder  Plaiii'»!-' 
sammengeseUt  ist,  und  zwei  grossere  Oeffnungen,  nHtnlicb  die  |luDdolTr>'- 
und  die  AflertfH'niing  hat.  von  denen  jene  ätets  auf  der  Unterseite  liegt  ntt"'' 
diese  eine  sehr  verschiedene  Lage  zeigt.     Die  Scbalenplatlen  sind  meist  a ' 
vom  Gipfel  der  Schale  nach  der  HundOffnung  laufende  Reiben  dergestjli  £''-''- 
nel,  dass  j  breilere  mit  .1  srhmHieren  Reibenpaaren  abwechseln,  wek-k^^*" 
ter<>  mit   einer  einfarhon   oder  doppolten  Reihe  von  kirinen  Lftrherti  >«'^- 
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siod,  durch  welche  das  Thier  Tentakeln  herausstreckte.  Die  OberflHche  der 
Schale  ist  mit  ganz  kleinen  Warzen  besetzt,  an  welchen  im  lebenden  Zustande 
kleine  Stacheln  sitzen ;  ausserdem  haben  noch  gewisse  Gidariden  grössere  War- 
zen mit  grösseren  Stacheln.  Platten  von  einer  besonderen  Beschaffenheit 
umgeben  die  MundOffnung,  innerhalb  welcher  auch  häufig  ein  zusammengesetz- 
Ler  Kau-Apparat  vorhanden  ist. 

Nach  Agassiz ,  Desor  und  Bronn  zerfallt  die  Ordnung  der  Ecbiniden  in  fol- 
gende fünf  Sectionen. 

V,   Perischo^chiniden;  die  Schale  besteht  aus  mehr  als  20,  unregelraüs- 
sigen  Reihen  von  Täfelchen ;  hierher  gehören  die  Geschlechter  Palaeoechi-- 
nuSj  Perischodomus  und  Archaeocidaris, 
Bei  allen  übrigen  Echiniden  ist  die  Schale  nur  aus  20,  radialen  und  re- 
gelmassigen Reihen  von  Täfelchen  zusammengesetzt 
2:  Gidariden;  vollkommen  symmetrische  Form,  Mund  und  After  cen- 
tral in  der  Axe  der  Schale  liegend,  jener  unten,  mit  Kau-Apparat,  dieser 
ob^n.    Hierher  gehören  aus  der  Familie  der  Gidaritinen  die  Geschlech- 
ter: CidariSy  Hemicidaris,  Acrocidaris  u.  a.;  aus  der  Familie  der  Salenii- 
nen:  Salenia^  Acrosaletiia  u,  a. ;  aus  der  Familie  der  Ech ininen:  Dia- 
demuj  Cyphosoma,  Arbacia,  Glypticiis,  Echinus  u.  a.  Geschlechler.    Cidaris 
und  die  verwandten  Formen  sind  durch  grosse  durchbohrte' Stachelwarzen 
ausgezeichnet,  welche  ursprünglich  cylindrische ,  keulenförmige  und  an- 
ders gestaltete  grosse  Stacheln  trugen,  die  jedoch  nach  dem  Tode  des  Thie- 
res  abgefallen  sind,  daher  sie  isolirt  gefunden  werden. 

3)  Glypeastroiden;  die  Schale  hat  zwar  einen  ungefähr  kreisförmigen, 
jedoch  verschiedentlich  gestalteten  Umfang,  und  lässt  schon  eine  vordere 
und  hintere  Seite  erkennen,  da  zwar  der  Mund  central  oder  fast  central 
ist,  der  After  aber  seitwärts,  entweder  nach  unten,  oder  nach  oben, 
oder  am  Rande  liegt;  ein  Kau-Apparat  ist  noch  vorhanden.  Es  gehört 
hierher  die  Familie  der  Glypeastrinen  mit  den  Geschlechtern  Clypea- 
ster^  Scutella,  Fibularia  u.  a. 

4)  Gassiduliden;  sie  unterscheiden  sich  von  den  beiden  vorhergehenden 
Sectionen  durch  den  Mangel  eines  Kau-Apparates ;  der  Mund  ist  noch  cen- 
tral ,  während  der  After  nach  hinten  und  z.  Th.  selbst  unten  placirt  ist. 
Hierher  gehört  die  Familie  der  Ech  in  on  einen  mit  den  Geschlechtern 
Echinoneus  j  Discoidea^  Galerües^  PygasUr,  Pyrina  u.  a.  sowie  die  Familie 
der  NucleoUtinen  mit  den  Geschlechtern  NucleoUies,  Clypens,  Cassidu- 
luSj  CütopyguSy  Echinolampas  u.  a. 

^)  Spatangoiden;die  Längsaxe  (und  die  Bilateral-Symmetrie)  der  ganzen 
Form  tritt  noch  weit  bestimmter  hervor,  indem  die  Schale  auffallend  ver- 
längert ist,  und  der  Mund  an  dein  einen  vorderen  Ende,  der  After  am 
hinteren  Ende  entweder  oben,  unten  oder  im  Rande  liegt.  Hierher  ge- 
hört die  Familie  der  Spatanginen  mit  den  Geschlechtern  Eupatagus, 
BrismiSf  Hemiaster,  Spatangus,  Mia^aster,  Toxaster,  Ananchytes,  Disusteru.  a. 
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Die  Deberresle  dieser  Echiniden  kommen  besonders  anf  folgende  Art  vnr.  7i- 
vördersl  isl  die  versteuerte  Schale  selbst  sehr  häufig  in  ziemlicher  VolUtiDdic- 
k  eit  erhalten,  und  dann  od  in  Kalkspath  umgewandelt,  .wobei  die  S.  789  rr«<hc> 
Stellung  der  Ealkspalh- Individuen  Statt  zu  finden  pdegt;  doch  Qnden  sich  u. 
nicht  selten  grössere  und  kleinere  Fragmente  der  Schale.  Daoo  sind  Siti. 
kerne  ,  also  Abgüsse  des  inneren  Schalenraumes,  eine  briuligc  Ersclielouag.  nrl  -■ 
oft  durch  Flinl  oder  Homstein  gebildet  werden,  und  nicbt  seilen  mit  der  lersifu- 
len  Schale  verbanden  sind.  Von  dem  Geschlechte  Cidarü  endlich  kommni  In.-. 
die  isolirten  Stacheln  vor,  die  gewöhnlich  in  Kalkspalb  v 


Flg.  1,  Cidaris  coronata,  aus  dem  Jiirakalke  ;  Seitenansicbl  und  Grundnnsirb'  ■ 

unten  mit  der  Hundöffnung. 
Fig.  t,  ein  Stachel  von  einem  grösseren  Enemplare  von  Cidarü  coronala. 
Fig.  3,  zwei  Stacheln  von  Cidarü  ctavigera,  aus  dem  Plütier. 
Fig.  i,  ein  Stachel  von  Cidaris  Parkinsonii. 
Fig,  5,  ein  Stachel  von  Cidarü  crelosa. 
Fig.  6,  Steinkern  von  Gaieriles  vutgorü  aus  der  Kreide;   untere  Ansicht  mn  ) 

Hund-  und  Aflerriffnung,  und  Seitenansicht. 


Fig.  1.  Ananehijtes  ovatus:    a   Sei  len  ansieht,  b  Ansicht  der  Unlenieitr  nil 

Mund-  und  Afteröffnung;  aus  der  Kreide. 
Fig.  3.  ffolectypus  depressus ;  Unterseite  mit  beiden  OefTnungen,  aus  dernJur«  •  1 

§.  231.    Mollusken.   Bryozoen. 

Wenn  schon  die  Zoopbyten  in  den  beiden  Classen  der  Korallen  und  f '    i 
noder'men  eine  grosse  gcognostische  Bedeutung  hüben,  so  gilt  diess  in  nod  •" 
hohereiu  Haasse  von  den  Mollusken,  deren  Ueberrest«  als  voHUfilidi  ^i>r<     I 
Merkmale  bei  der  Bestimmung  und  Unterscheidung  der  Ponnalionen  lu  bHr*i- 
ten  sind. 

Der  weiche  fleischige  Körper  der  Mollusken  wird  von  einem  hautiftfo  t*:-    1 
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imgeben,  welcher  bei  den  meisten  derselben  kohlensauren  Kalk  ausscheidet, 
iDd  so  die  Bildung  von  Schalgehüusen  vermittelt,  durcji  welche  diese  Thiere  so 
iusgezeichnel  sind.  Diese  theils  einsqhaligen,  theils  zweischaligen  Gebduse  sind 
^s  nun,  welche  oft  in  unsäglicher  Menge  in  den  Gebirgsschichten  angehäuft  vor- 
Lommen,  und  bald  als  die  wesentlit^hen  Bestand  theils,  bald  als  die  unterscheid 
lenden  Merkmale  derselben  eine  so  grosse  Bedeutung  für  die  Chthonographie 
gewonnen  haben.  Bei  weitem  die  meisten  Mollusken  leben  im  Meere ,  die  übri- 
;en  in  Landgewässern  oder  auf  dem  Lande  selbst.  Da  nun  die  Schalgehäuse  der 
Darinen  und  der  extramarinen  Mollusken  durch  ihre  Form  und  allge- 
neine  Beschaffenheit  sehr  leicht  zu  unterscheiden  sind ,  so  werden  wir  beson- 
iers  durch  sie  auf  die  Erkennung  des  wichtigen  Unterschiedes  der  marinen 
m\  der  limnischen  Formationen  geleitet. 

Die  äusserst  zahlreiche  Abtheilung  der  Mollusken  lässt  sich  in  die  sechs 
fassen  der  Bryozoen,  Tunicaten,  Brachiopoden,  Conchiferen, 
linstropoden  und  Gephalopoden  eintheilen,  von  welchen  die  vier  ei'ste- 
ren  kopflose  Thiere  (Acephalen),  die  beiden  letzteren  dagegen  mit  einem  Kopfe 
kerseheno  Thiere  (Gephalophoren)  begreifen.  Da  nun  die. Tunicaten  keine  fossi- 
len l  eberreste  liefern  konnten,  so  haben  wir  uns  auch  nur  mit  den  übrigen  fünf 
Classen  zu  beschäftigen. 

Bryozoen  oder  Mooskorallen. 

Die  Bryozoen  wurden  bisher  meist  zu  den  Polypen  gestellt,  weil  ihre  sehr 
KJerlichen  kalkigen  Gehäuse  allerdings  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  kleinen  Ko- 
rallen besitzen.  Milne-Edwards  und  Audouin  haben  jedoch  nachgewiesen,  dass 
sie  vermöge  ihrer  Organisation  den  Mollusken  weit  näher  stehen,  weü  sie 
einen  vollständigen,  mit  einer  Mund-  und  einer  Afteröffnuhg  versehenen  Darm- 
canal  besitzen,  und  noch  ausserdem  mit  einem  Mantel  versehen  sind,  welcher 
nach  aussen  kohlensauren  Kalk  absondert,  und  die  Bildung  einer  kalkigen  Zelle 
bedingt.  Die  Bryozoen  sind  aber  erstens  sehrkleineMollusken,  deren  Or- 
ganisation nur  unter  dem  Mikroskope  zu  erkennen  ist;  sie  {find  zweitens  solche 
Mollusken,  welche,  auf  ähnliche  Weise  wie  viele  Ascidien,  dem  Gesetze  einer 
regelmässigen  Aggregation  unterworfen  sind,  so  dass  zwar  jedes  ein- 
zelne Thier  nebst  seiner  Zelle  ein  Individuum  darstellt,  dass  aber  immer  sehr 

* 

viele  gleichartige  Individuen  neben  und  über  einander  zu  einem  mehr 
oder  weniger  regelmässigen  Aggregate  verbunden  sind;  weshalb  denn  auch 
ihre  Zellen  zu  einem  gemeinschaftlichen  grösseren  Zellenstocke  verfliessen. 
Diese  Bryozoenstöcke  erscheinen  sowohl  wegen  der  Kleinheit  ihrer  Dimensionen, 
als  auch  wegen  der  regelmässigen  Gestalt  und  Anordnung  ihrer  Zellen,  als  äus- 
serst zarte  und  zierliche,  korallenähnliche  Gebilde,  deren  genaue  Erkennung  und 
sichere  Unterscheidung  gleichfalls  nur  durch  Anwendung  von  .Vergrösserungs- 
gläsern  gewährleistet  wird. 

Aleide  d'Orbigny  hat  im  Jahre  i  852  eine  neue  Classification  der  Bryozoen  ver- 
öfTenllicht,  in  welcher  fast  lauter  ganz  neue  Namen  ßguriren,  von  denen  Bronn  sagt, 
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dass  die  meisten  sprachlich  in  keiner  Weise  zu  recbtrerligen,  viele  aber  «thrl.'' 
gräulich  gebildet  üind.  Daher  hallen  wir  es  einstweiten  Hir  zweckmlssi^er,  us>~f^ 
Lesern  die  Illere,  im  Cours  elementaire  de  Paleonlologie  mitgelheilie  Cebersidil  iv- . 
zurübren,  in  welcher  die  bisher  üblichen  Namen  noch  grösstentbeils  bcibehibi  ' 
wurden.    Dort  brachte  d'Orbigny  die  firyozoen  in  Toigende  7  FamilJeD. 

I]   Serialiden,  mit  SeriaiaHa  u.  b. 

I)  Candi,den ,  mit  Canda  u.  a.;  diese  beiden  Familien  haben  jedoch  kein«  '<.- 
silen  Depräsenlanten. 

3)  Escliariden;  die  ovalen  oder  liesagonalen  Zellen  sind  rings  um  t'o» 
freien  äsligen  Stamm,  oder  auch  auf  beiden  Seilen  einer  freien  LanwUtr- 
gelmässig  placirt.    Lunulites,  Orbitulites,  Vincularia,  Esckara  u.  ». 

4)  Celleporiden-  die  ovalen  oder  hexagonalen  Zellen  sind  nur  auf  derotc- 
ren  Seite  einer,  rrenide  Körper  incruslireoden  Lamelle  regehnSssig  plici-. 
Escharina,  Marginaria,  Cellepora,  ,Membranipora  a.  a, 

5)  Releporiden;  die  Zellen  stehen  reibenrörmig  oder  auch  zersIrenltufMirt 
dicbolom  verzweigten  oder  netzförmig  ausgebreilelen  Stamme;  Retepora, ?•- 
lypora,  Feneslella  u.  s. 

6)  Crislden;  die  Zellen  sind  röhrenförmig  verlSngert,  frei  bervorngti; 
mit  einer  einzigen  runden  Oeffniing  versehen,  und  auf  einem  ästigen  Sbu. 
verlheilt ;  Entalapkora,  Crisisina,  Alecto,  lämonea,  Diaslopora,  Defranen 

7)  Myriazooniden;  die  Zellen  sind  röhrenförmig,  dicht  gedrinft  r 
münden  entweder  auf  den  Endflächen  von  Aesten.  oder  auf  der  gntzeDi*^ 
fläche  des  Bryozoens leckes ;  Chrysaora,  Monlia^ipora,  Ceriopora,  Poljer. 
Limaria  u.  a. 

Als  Beii^piele  zur  Veranscbaulichung  des  Habitus  solcher  Bryozoenaificte  ib.e- 
die  nachfolgenden  Figuren  dienen. 

Nr.  4t 


I 

Der  Holzschnitt  Nr.  (t  zeigt  einige  üryozoen formen  aus  den  Familien  der  Ex*'- 
riden  und  Celleporiden,  nämlich: 

Fig.  ) .  Orbitulites  macropora,  wobei  a  die  nalürticbe  Grösse,  b  die  6  bli  T  Ii 
vergrösserte  Seitenansicht,  c  die  HSIfte  der  OnterOBcbe,  d  die  FBlfl«  * 
Oberfläche  darstellt. 

-  S.  Cellepora  piriformis  Hag.,  a  nal.  Grösse,  b  stark   vergrdsserl.  »n"  •■ 

-  3,  Cellepora  antiqua  Gotdf.,  a  nat.  Grösse,  b  stark  vergrösserl.  aus  it^''- 

schem  Kalkslein. 

-  i.  Esehara  Ehrenbergii  Hag.,  o   nal.  Grösse,  b  vergrösserl.  r  Oowwf 

de^gl.,  aus  der  Kreide. 

-  5.  Esehara  producta  Hag.,  anat.  Grösse,  6  und  e  vergrösserl,  ausd«  1^" 
Aus  anderen  Familien  sind  als  einige  der  wichtigsten  Geschlechter  Ä("f<™  '' 

nentella  utid  Ceriopora  zu  nennen,  von  welchen  das  Inl^terp  in  einer  ftros**"!''- 
von  Species,  namentlich  in  der  Juraformalion  vorkommt. 
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In  dem  Holzschnitte  Nr.  43  sind  einige  Reteporen  und  Cerioporen  abgebildet. 

Nr.  43. 


Fig.    I .   Betepora  Fcrussaccii  Mich.,  a  nat.  Grosse,  h  vergrössert,  tertiär  von  Paris. 

-  2.  "       -       cancellata  Goldf.,  b  nat.  Grösse,  a  vergrössert,  aus  der  Kreide. 

3.  Ceriopora  flabellula  Hag.,  in  nat.  Grosse  und  mit  8  Mal  vergrösserten  Po- 
ren, aus  der  Kreide. 

4.  Ceriopora  anguhsa  Goldf.,  zweimal  vergrössert,  aus  Jurakalk. 

-  5.  -       dichotoma  Goldf.,  in  nat.  Grösse  und  ein  Theil  der  Oherfl'äche 

stark  vergrössert,  aus  der  Kreide  von  Maestricht. 
6.   Ceriopora  madreporacea  Goldf.,  a  in  nat.  Grösse,  b  vergrösserl,  ebend. 


231a.    Mollusken ;  Brachiopoden. 

Die  Brachiopoden  bilden  wegen  der  grossen  Anzahl  der  Arten  und  der  In- 
dividuen, wegen  der  Einfachheit  ihrer  Organisation  und  wegen  ihrer  weiten  Ver- 
breitung eine  der  merkwürdigsten  und  paläontologisch  wichtigsten  Classen  des 
Thierrciches.  Dennoch  ist  es  erst  in  der  neuesten  Zeit  gelungen,  eine  naturge- 
mässe,  auf  die  Organisation  der  Thiere  selbst  gegründete  Darstellung  und  Clas- 
sification derselben  zu  gewinnen.  Man  verdankt  solche  besonders  den  For- 
schungen von  Owen,  Carpenter  und  Davidson,  und  des  Letzteren  DCIassifica- 
tion  der  Brachiopoden«  vom  Jahre  1853  ist  es,  welche  sich  gegenwärtig  einer 
allgemeinen  Aufnahme  erfreut.  Wir  entlehnen  daher  das  Folgende  aus  der  teut- 
schen  Bearbeitung  dieses  Werkes,  welche  Eduard  Suess,  mit  besonderer  Unter- 
stützung Davidson's,  im  Jahre  1 856  veröffentlicht  hat. 

Die  Brachiopoden  haben  zweiklappige  Schalen,  welche  sich  aber  von 
denen  der  Gonchiferen  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  durch  eine  Ebene  in 
2wei  völlig  symmetrische  Hälften  getheilt  werden,  und  folglich  eine  völlig 
gleich  gebildete  rechte  und  linke  Seite  besitzen.  Die  symmetrische  Halbi- 
nings-Ebene  durchschneidet  jedoch  beide  Klappen,  welche  unter  einander  selbst 
unsymmetrisch  sind,  und  als  Dorsalklappe  und  Ventralklappe  unter- 
schieden werden.  Die  Dorsalklappe  ist  in  der  Regel  kleiner  und  weniger  ge- 
wölbt, als  die  Ventralklappe,  und  beide  sind  an  einer  Stelle  mit  einander  ver- 
hunden,  welche  Verbindungsstelle  das  Schloss,  so  wie  der  zunächst  anlie- 
gende Theil  des  Schalenrandes  der  Schlossrand  genannt  wird. 

Die  beiden  Klappen  sind  am  Schlosse  entweder  mit  einer  besonderen  Ein- 
renkung versehen,  oder  nicht,  und  diess  benutzte  Deshayes  als  Argument  für 
die  erste  Eintheilung  der  Brachiopoden  in  solche  mit  articularem  und 'mit 
nicht  articularem  Schlosse;  doch  VAssi  sich  diese  Eintheilung  nicht  consequent 
durchführen,  weil  nach  Davidson  in  der  Familie  der  Productiden  beide  Verhalt- 
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Disse  voHionimen.  Verschiedenr  Muskeln,  dereo  Insenionsstellen  an  der  Innen- 
seite der  Klappen  zu  erkennen  sind,  dienten  zum  Scbliessen  und  Oeffnen  iie> 
Schale.  Auch  bemerkt  man  nicht  selten  in  der  Schale  Eindrücke,  welche  \m 
den  GefJssen  des  Hanteis  und  von  anderen  Organen  herrühren. 

Das  eigentlich«  Tbier  lebte  entweder  Trei,  oder  haftete  an  fremden  Korprn 
atif  dem  Heeresgrunde,  wozu  ihm  bald  die  Substanz  eines  Theiles  der  Baudr 
klappe,  bald  ein  muskulöser,  zwischen  beiden  Klappen,  oder  auch  durch di> 
Oeffnung  der  Bauchklappe  hervortretender  Stiel  diente.  Die  GesUlt  und  L^ 
dieser  Oeffnun^  ist  wichtig  bei  der  Bestimmung  und  Abgrenzung  der  Gescblefb- 
ter.  Auch  die  Structur  der  Schale  ist  von  Bedeutung,  indem  gewisse  Familipr 
eine,  durch  diu  Ausmllndunfi;en  feiner  Rohren  punctirte.  andere  dagegen  eior 
nicht  punctirtc  Schale  besitzen.  Ausser  den  Emafarungs-  und  Fortpflath 
zua§:s-Orguncn  sowie  den  Muskeln,  welche  meist  nur  einen  kleinen  Thpil  d« 
Schalcoraumes  einnehmen,  befinden  sich  in  diesem  noch  zwei  gefransir- 
Arme,  welche  meist  spiralförmig  aufgerollt  sind,  und  in  der  Dorsal  klappe  durrt 
ein  eigenthtlmliches' kalkiges  Gerüste  gestützt  werden,  das  die  Form  lurif 
Schleifen,  oder  zweier  schraubenförmig  gewundener  Kegel,  oder  auch  nur  i^tr- 
kurzer  Lamellen  hat.  Diese  Arme  und  ihre  kalkigen  Stützen  liefero  die  '»n- 
ligslen  Merkmale  fUr  die  Unlerscbeidung  der  Familien  und  Geschlechter. 

An' dem  bald  geradlinig  bald  krummlinig  verlaufenden  Scblossrande  m"' 
die  Klappen  häufig  mit  einer,  gewöhnlich  stumpf  dreiseitigen  Fläche,  iH 
Schlossfelde  oder  der  Area,  versehen,  in  welcher  sich  auch  meist  die  vor- 
erwähnte Oeffnung  der  Ventralklappe  befindet,  die  nach  unten  oftmals  nach  einw 
kleineo,  dreieckigen,  einfachen  oder  zweiüteiiigen  Schalenstttcke,  dem  sogeMno- 1 
ten  Deltidium,  begrünzt  wird.  I 

Davidson  vertbeilt  die  silmmtlichen  Bradiiopoden  in  neun  Familien,  »ficht  1 
81  verschiedene  Genera  und  il  Subgeuera  begreifen.  Die  wicbt^ten  dimM 
Geschlechter  sind  aus  folgender  Uebersicht  zu  ersehen.  | 

I.  Familie.  Terebraluliden  Schale  verschiedentlich  gestaltet,  mei.<l  m» 
rundlichen),  aber  fast  petitagonalera  Umrisse,  glatt,  icestreiA  oder  ^tdi^' 
VenlralkUppe  am  Schnabel  dorch bohrt,  das  Loch  ofl  von  einem  tJeludiw 
begränzt ;  beide  Klappen  sind  ein^telenkt  durch  zwei  Zahne  der  Yen Inl klipp'.  , 
welche  in  zwei  Gruben  der  Dorsalklappe  eingreifen  ;  das  Brachial geriutr  i-'  | 
sc  blei  Ten  förmig,  die  Sclialenslruclur  pu  n  clirl. 

Terebralula,  Lthwyd.    Schale  eirorraig,  glaU  oder  gefaltel,  ScblossHnier 
Nr.  4(.  krümmt;   Schnabel  kurz,  abgestutzt  durch  di- 

Loch,  dessen  unlerer  Rand  ^on  einem  Deliid^ 
gebildet  wird.  Bracliialgeriisl  sehr  kurz.  »'" 
zwei  kalkigen  Sündern  bestehend,  die  sich '« 
lelzt  vereinigen,  nachdem  jedes  «rher  ein" 
spitzen  Fortsatz  nach  iimen  afagegebea  h»l  - 
Dan  kennt  über  1 00  ver.'ichiedene  Specei  ''• 
Beispiele  nennen  wir  T.  gremdis  WutatPb-  '  ' 
stmiglobosa  Sow,  und  T.  biplicala  Broc  ■  ""^ 
welcher  letzleren  im  beistehendem  Holzschnitte  die  erste  Figur  ein  Exemplar  ><'" 


Paläoiitoloeie.    Thiere.  839 

sielll.   während  in  der  zweiten  l'iRur  die  Innenseile  dei  Dorsalschale  von  T.  vitrea 
mit  dem  Brachialgerüsle  »bgebildel  ist. 

TerebTatutina,  <l'Orb.  Schale  mehr  oder  weniger  oval,  mil  dictiofom  ge- 
slreiner,  gerippter  oder  gekörnter  OberÜäche;  Dorsalliiappe  meisl  flacher  und  am 
Scheitel  mit  zwei  lileinen  ohrformigen  Ausbreitungen  versehen ;  Ventralktappe  am 
Schnabel  abgestutzt  durch  ein  bis  an  die  Dorsalklapp«  reichendes  Loch  ■  Dellidium 
klein,  oft  sehr  unscheinbar;    Brachlalgeriist  kurz,    eine  jiJp    ^^ 

l»chleite,    welche  durch  Vereinigung   beider  Portsätze  in 
uinen    Ring  übei^ebt.  — Man  kennt  Terebralulinen  von  /tP^ 

der  Juraformalion  bis  in  die  Gegenwart;  Beispiele  :  T.gra-       /^tÄ^\ 


LJ 


i 


cilis,  Schi.,  T.slriatuia  Sow  ,  T.  caput serpentisLinni-  Der 
Holzscbnill  Nr.  46  zeigt  in  der  ersten  Kigur  die  Innenseite 
der  Dorsalklappe  von  7.  captU  serjienlii  mit  dem  charakle- 
risiische»  Brachiaigeriiste,  in  der  zweiten  Figur  ein  Bild  der  Schale  von  aussen. 

Waldheimia,  King.    Schale  mehr  oder  weniger   kreii^rörmig,   auch  fast  qua- 
dratisch, glalt  oder  |erallel,   die  Dorsalkiappe  od  etwas  eingesenkt;  Schnabel  abge- 
stutzt durch  ein    rundes  Loch,    wel-  [^^    ^g 
ches  z.   Th.  von  einem  Deltidium  be- 
gränzt  wird;  Brachia  Ige  rüste  aus  xwei 
langen,     zuletzt     zu  rück  gebogenen 
und  endlich  vereinigten  KalkbSndern 
bestehend;    dazwischen    ein  longi- 
tudinales  Septum,  dessen  Dasein 
sieb  schon  von  aussen   zu    erkennen 
giebl.     —    Man    kennt   bereits    viele 
Species,   von   der   Trias  form  alion    bis 

in  die  Gegenwart:  Beispiele:  W.  lagenalis.  W.  numistnalia,  W.  impresia,  von  wel- 
cher letzteren  die  beiden  ersten  Figuren  des  Holzschnittes  Nr.  46  ein  Bild  geben, 
führend  die  drille  Figur  die  Innenseite  der  Dorsalklappe  von  H^.  atutralis  darstellt. 

Meg  an  teria ,'  Suess.  Dieses  Geschlecht  ist  bis  jetzt  nur  in  einer  einzigen  Spe- 
eres bekannt,  welche  von  Verneuil  als  Terebraluia  Archiaci  eingerührt  wurde,  und 
eine  für  die  devonische  Formalion  sehr  charakteristische  Form  bildet. 

Terebratella,  d'Drb.  Schale  verschiedentlich  gestaltet,  glatt  oder  gefaltet ; 
Dorsalklappe  olt  mit  einer  longitudinaleii  Depression  versehen  ;  Schnabel  schrSg  ab- 
gestutzt durch  ein  rundes  Loch,  welches  zuweilen  stark  zurücktritt  und  tbeilweise 
"ou  einem  zweithciligen  Üeltidio  bcgrUnzt  wird  ;  die  Schlosskanlen  sind  zu  beiden 
Seiten     des    Schnabels    mehr   oder    weniger  Nr.  *7. 

slarli  ausgeprägt  und  begränxen  ein  flaches 
oder  concaves  Schlossfeld.  Das  Brachialge- 
rüsle  wie  bei  Waldheimia,  aber  dadurch  ver- 
schieden, dass  die  Schleife  beiderseits  durch 
ein  Querband  mit  dem  Hiltelseptum  verbun- 
den ist.  —  Man  keimt  viele  Species  von  der 
Juraformation  bis  in  die  Gegenwart ;  Bei- 
spiele: T.  Mmardi  Lam.,  T.  pecHta  Sow.,  T.  pukhetla  Nilss.  Der  Holzschnitt  Nr. 
i~  stellt  in  der  ersten  Figur  die  Innenseite  der  Dorsalklappe,  in  der  zweiten  Figur 
ein  vollständiges  Exemplar  von  T.  dorsata  dar. 

Nahe  verwandt  mil  Terebratella  isi  das  Subgenus  ifegerlca  King,  auf  welches 
jedoch  Davidson  selbst  kein  zu  grosses  Gewicht  legt;  Urauisia  Davids,  unter- 
scheidet sich  von  Megerlea  besonders  durch  die  verhSItnissmässige  Kleinheit  der 
Arme,  ist  ^ber  nur  in  lubeitdvn  Species  bekannt.    Dasselbe  gilt  auch  von  dem  Sub- 
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nus  fioucAnrdin  D3\.,   uiiil.   mil  wenig  Ausna)imen,  lon  dem  Subgenus  Hor- 

lia  Dav. 

Magas,  Sow.    Schale  MutTiillend  unfileichk lappig,  oval  oder  fast  vierseilig,  ^M 

jir_  4g.  oder  schwach  gestreifl :   Schnabel  vorgebogen,  zuweilcu 

mil  üehr  grossem  Loche,   welches  stets  bis  ao  den  tUul 

der  Dorsalklappe  reicht;  Dehidiiim  verkömmert ;  Brachu)- 

«erüsle  ein  medianes  Septum.    welches  beiderseits  tt 

paar    zarte,    gekrümmte    und    zugespitzte   KalkUmel)«' 

trSgt.  —  Man  kennt  nur  4  Species,  welche  alle  derKm- 

derormalion  angehören.    Der  HolzsctaDitl  Nr.  48  zeigt  n, 

der  ersten  Figur  die  Innenseile  der  Dorsatklappe,  in  der  zweiten  Figur  den  Dorrb- 

schnilt  von  Magas  pumüus  Son'. 

Die  beiden  Geschlechter  Argivpe  Deslong.  und  Zellania  Hborc  haben  nur 
sehr  wenige  fossile  Species  geliefert.  Wichtig  dagegen,  obgleich  nur  in  eu.rt 
Species  bekannt,  ist  das  merkwürdixe  Genus 

SIringoeepttalus ,  Defr.  Schale  quer  oder  länglich  oval ;  Dorsa I klappe  4 ■<; 
stlirker  gewölbt,  als  die  Ventralklappc,  Schnabel  spitx.  leicht  eingebogen.  Art. 
deutlich  begränzt,  in  der  Jugend  mit  einer  langen  dreieckigen,  im  Alter  mil  emn 


ovalen  Oeffnung,   welche 


i^eitheiligen  Deltidio  umgeben  ist.    Die  Vn..- 
tralklappe  wird  von  einer  medix^ 
L&ngt^wand  durchsetzt :    die  Doiw- 
klappe  bat  eine  dergleichen  kunr' 
Wand,  welche  von  einem  aissM^n- 
einwärts  gespaltenen  Fortsalze  <("    , 
Schlosses    ausläuft,    und    mil   i*i    ! 
sc  hau  fei  form  igen  Armen  endigt-  Di-   | 
Brachialgerüsle  besteht  aus  zwei  »ei' 
umlauTenden  Aesten.  die  sich  zulrl/i 
einzige,   für  die  devonische  Formation  sehr  bc- 


vereinigen . 

zeichnende  Species  Siringocefihahu  Bwlint,    von  welcher  der  Holzschnitt  Nr. 
den   beiden   ersten  Bildern   die  Vorder-  und   Seitenansicht,    im   driiten   Bilde  Ati- 
Durchschnitt  zur  Darstellung  bringt. 

Thecidium,  Defr.    Schale  dick,  drei-  oder  vierseitig,  quer-  und  länglicho«.«' 
glatt  oder  verschiedenllich  gestreift;  Ventral  klappe  gewölbt  und  aufgewachsen,  ib- 
Schnabel  gerade  oder  gebogen ,  mit  einer  mehr  oder  weniger  scharf  begräniiFi 
Area;  Dorsalklappe  leicht  concav  oder  convex,   oft  gleichfalls  mit  einer  srhmal<>i. 
Area ;  beide  Klappen  sind  innerlich  von  einem  breiten,  verdickten,  gekörnten  Randp 
eingerabmi,   welcher  in  der  Ventratklappe  zu  einem   medianen  Wulste  vortritt.   Di' 
innere  Einrichtung  der  Dorsalklappe  ist  besonders  durch  den  eigenlhümlichen  Brt- 
chialapparal  ausgezeichnet.    — -  Hau  kennt  viele  Species,   von  der  Trias  bis  in  liir 
Gegenwart ;  Beispiele:  Th.  hieroglyphieum  Defr.,  TA.  dtgilatum  Sow. 
11.    Familie,  Spiriferiden.    Schale  ungleichktappig,  frei,  oder  mit  einem  mit^ 
kulösen  Haftbande  angeheftet ;  Klappen  eingelenkt  wie  hei  den  Terebraloliden 
Brachjalgerüste  aus  zwei  zarien,  zu  Spiralkegeln  aufgeiollten  KalkbSmlern  ^    i 
stehend  ;   Schalenslructiir  punctirt  oder  auch  nicht.     Uan  kennt  nur  fos>iI'.     | 
und  gar  keine  lebenden  Species. 
Spirifer,  Sow.      ächale  mehr  oder  weniger  dreieckig,  quer  oder  vertaiigcrt. 
bald  mit,   bald  ohne  Bucht  und  Sattel,   glatt  oder  gestreifl,  gefallet  und  gcrippi 
Schnabel  uicbt  abgestutzt;  Area  der  Ventralklappc  dreieckig,  flach  oder  cod»' 
meist  horizontal,  bisweilen  auch  noch  senkrecht  gestreift,   in  der  Mitte  mil  »neci 
dreierkipen  Loche,  welches  jedoch  im  Aller  faM  ganz  geschlossen  wird:  iKh 
die  Dorsalklappe  hat  eine  scbr  schmale  Area  mit  einem  dergleichen  Loche,  «elcbri 
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.iber  vom  Schi osü fori saUe  erfällt  wird;   Srhnlenfilniciur   iii(l)i  {••j«Ki.i  ti„i 

keniil  viele  Species  von  der  Bllnrischen  bis  Kur  TriasformalHMi ;  Beifu-i*-  bv-^f  i   n^ 


m  dem  Holzschaitte  Nr.  SO  enthaltenen  Figuren,  von  denen  di«  ente  Sp.  unAil/i 
IUI,  die  zweite  Sp.  glaber,  die  dritte  die  Innenseite  der  Dorsalklappe  von  Sj/.  Httut- 
im  darstellt. 

Als  Subftenera  tübrt  Davidson  noch  auf:  Spiriferinad'Orb.,  wetentlidi  diir<Ji 
die  punctirte  Schale  ausgezeichnet,  z,  B.  Sp.  roslrata;  Cyrtia  Dalm.  ttoxHiittTi 
durch  die  grosse,  fast  pyramidale,  mit  einer  medianen  Scheidewand  ventotieni!  V«ii 
Iralschale,  die  grosse  dreieckige  Area,  und  die  fuserige  Structur  iiusgezeichii«!,  w'n: 
C.  iTopesoidaUi  und  C.  exporrecla;  endlich  Suessia  Deslong.  ähnlich  der  vDrigen, 
i  Species  im  Lias. 

Spirigera,   dOrb.    Schale  meist  rund,   glaU  oder  gcstreiH,   mit  /.ahtrciclirn 
concentriechen  Anwachsschuppen,  oft  über  den  Rand  hinaus  schirroarttg  ausgebrei- 
tet;    Schnabel    klfein,    ohne                                           Nr   S(. 
Area,  durch  ein  kleines  run- 
des Loch  abgestutzt ;    Delti' 
dium  /weilheilig,  meist  ver- 
kümmert  oder  fehlend  ;  das 
Brachialgenisleziemlichcom- 
plicirt,     doch    hauptsachlich 
aus  zwei  Spiralkegel»  beste- 
hend ;  Schalenstructur  fase- 

ri^.  —  Man  kennt  schon  viele 

Species  von  der  siluHschen  bis  in  die  Lias-Pormation  ;  der  Holzschnitt  Nr.  Rl  htellt 
in  der  ersten  Figur  die  Innenseite  der  etwas  vergrösserlen  Dorsalklappe  von  Sfi. 
Hoyaii,  in  der  zweiten  Figur  ein  Exemplar  derselben  Species  mit  schirmartig  ausKc- 
broilelem  Schalen  ran  de  dar. 

Als  Subgenera  führt  Davidson  noch  auf:  Meritta  Suess.,  z.  B.  M.  hereulea 
Barr.,  M.  icatprtan  Rom  ,  Belsia  King,  z.  B.  A.  melonica  Barr.,  A.  trigonella  Schi, 
und  Vncites  Defr.,  welches  bis  jetzt  nur  in  der  einzigen,  für  die  devonische  l'or- 
mation  sehr  charakteristischen  Species  ('.  gryphm  bekannt  ist. 

Spirigeritia.  d'Ori).  Schale  rund,  glatt  oder  gestreift,  gerippt  und  mit  schup- 
pigen oder  stacheligen  Aiiwachsstreifen  versehen;  Schna- 
bel vorgestreckt  und  eingebogen,  mit  kleinem  rundem 
Loche;  Ventralklappe  convexoder  fast  ilaclf,  mit  lon- 
gitudinaler  Verliefung;  Darsalklappe  coiivex  roil  oder 
auch  ohne  longitudinalem  Wulst :  die  Spiralkegel  des 
Bracfaialgerüstes  stehen  senkrecht ;  Structur  faserig.  — 
Man  kennt  viele  Species  aus  der  silurischen  und  devo- 
nichen  Formation.  Der  Hotzf^chnitt  Nr.  5*  sleill  in  der  ersten  Figur  die  Innenseite 
der  Dorsalklappe,  in  der  zweiten  Figur  ein  ganzes  Exemplar  von  Sp.  reticularis  dar. 

Ausserdem  führt  Davidson  noch  das  Genus  Koninckina  Suess.,  welches  bis 
jetzt  nur  in  der  einzigen  Species  K.  Leonhardi  aus  der  alpinischen  Trias  bekannt 
ist,  so  wie  das  damit  sehr  nahe  verwandte  Subgenus  Anoplotheea  Sandb.  auf. 


# 
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I.  Familie,  H  h  y  n  chaneM  jdeii.  Schale  «olweder  uiidurchbohrl,  mki  u. 
ter  der  Schoubeli'piUe  mil  einem  kleinen  Loche  vereeheu,  wekbw  ;:e«ili'i- 
hell  durch  eta  verstecktes  Deltidium  begränzt  wird  ;  keine  Area .  Schlösset  • 
gekrüpiiDt;  Rinlenkung  der  Klappen  wie  bei  den  Terebratuliden :  BnchnV-r- 
riisle  aus  zwei  kurzen,  schmalen,  (tekrüminten  Lamellen  bestehend:  SUw-^-j 
faserig. 
Hhynchonella  ,  Fisch.  Schale  sehr  verschictlent lieh  gestaltet;  mei»l  jtr>it> ' 
Nr   S3.  oder  gefaltet,  selten  k' all ,   Srhm: 

iiichl    ahgestutit ,    spitz,   torripi' 
oder  sehr  stark  eingebogen :   L 
unter  dem  Schnabel    sichtbar  nf- 
versteckl,  roil   iweilheilittea  Drr- 
■   dium  ;   Slruclur  faserig.    Diesr»  li^ 
nus  ist  in  vielen  Species  bekauni  >  c 
Der  Holzschnitt  Nr    53  giebt  m  n^ 
t  der  dritten  Figur  das  Bild  der  Iv 
:.  ptiOaeea. 
Schale  mehr  oder  weniger  dreieckig,   mit  conip-^f 
resp.  durch  eine  Bucht  und  durch  einen  SaUr  .- 
tbeilten  Klappen,  meisi  von  gefalteter  Oberll-' 
Schnabel  nicht  abgeetatxi,  spitz,  mehr  oder  »'*' 
eingebogen ,  bisweilen  unter  seinem   Ende  !:k  ■ 
len  ;   in  der  ßorsalkiappe  ein  hohes  mediirir-'' 
tum  mil  spalelfnrmigem  Fortsalze,  ausserdroi  : 
lange  schlanke  Aesie,  die  sich  nach  aufwlrKtn.   1 
men;  Siructur  nicht  punclin.   —    Man  kM)f>it-| 
wenige  Species    nuti  der  carbonischen  und  pm 
sehet)  FormHlion,  wie  z.  B.  Camarojihoria  muiUptkala  und  C.  Schtothtimii,  lon  ■ 
eher  letzteren  der  Holzschnitt  Nr.  Si  einen  Durchschnitl  darstein.  1 

Pentameras,  Sow.    Schale  meist  oval,  dick,  glatt,  gestreill  oder  gefalW    " 

Ventralklappe  üewöhulich  stärker  gewölbt ;  Schnabel  i^pilz,  nicht  abgeslulil.  "'-- 1 

bogen  bis  zur  Berührung  der  Dorsalklappe ;  unter  ihm  ein  dreieckiges  Loch  ■  - 1 

Nr.  85. 


der  silurischen  Peiiode  his  zur  Gegenwart, 
beiden  ersten  Figuren  das  Bild  v 
nenseite  der  Dorsalklappe  von  j 
Camarophoria,  King, 
Nr.  S«. 


ches  jedoch  meist  verileckt  ist;  kciiv Deltidium  und  keine  Area  ;  in  der  VeDlnlL'> 
zwei  senkrechte,  fast  an  einander  grunzende  Medianplatlen ;  in  Jder  Doi>j'>" 
eben  so  zwei  Platten,  die  anfangs  einen  Winkel  bilden  und  sich  dann  trmi . 
Slruclur  nicht  punclin.  —  Man  kennt  bereits  viele  Species  von  der  silun- ■■ 
his  zu  der  carbonischen  Formalion.  Der  Holzschnitt  Nr.  55  sielll  in  der  tJ"  ' 
gur  einen  Durchschnitt  von  Pentamerw  Knightii,  in  Fig.  t  einen.  lum  Thnl  ' 
mit  der  Schale  versehenen,  in  Fig.  2  6  einen  ganz  ausgeschälten  Sleinlem  "'•-'' 
tamerm  laevis  dar,  ai>  welchem  die  Hedianplallen  der  Veniralklappe  und  dir  o  ' 
Steiokemen  enlsprech<'nde  Fuge  sichtbar  isl. 
IV.   Familie,  gl  rophomeniden.    Schale  befestigt ,  oder  nicht ;  KtW^  ' 
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weder  beide  conve\.   oder  eine  derselbpii  llacb  biH  cnf.ia.     I,-,.,.   .  .  ..,.       , 
mit  gerader  Schlosslinie  und  schiDRler  dreieckiger  Area  ;  Üft-  >>uf.«w  «.•.<    . . 
lend  oder  gniiz  rudimeniar;  St^alenstructur  raBcrifc  oder  puii'-*iri. 
Orlhig,   Dalm.    Srhale  fast  krcislormig  oiter  quadratisch.   ^il    ;-•-'.'*')    ^,.. 
eiiilacb  und  dicboloni  gerallei ;  Dorsalkiappe  zuweilen  etwas  coiiia»  ;  h'ii.;-.  ..i..-   .^ 
rade,  meist  kürzer  als  die  Breite  der  Schale  ;  beide  Kiap-  Nr.  M 

peil  mit  einer,  Hurch  ein  dreieckiges  Loch  unterbroche- 
nen Area;  die  Scbnabel  mehr  oder  weniger  gegen  ein- 
ander gebogen  ;  Strnctur  p  u  n  c  li  rl .  —  Man  kennt  viele 
Species  an»  der  silurisehen.  devonischen  und  carboni- 
schen t-'orraatron.  Der  Holzschnilt  Nr.  56  zeigt  in  der 
ersten  Figur  die  Dorsalseile,  in  der  zweiten  Figur  die  Ventralseite  von  (hUui  ',ihi 

Als  Subgenera  fuhrt  Davidson  noch  auf:  Orlkisina  d'Orb.,  welche  von  lirlhn 
besondere  durch  ein  das  Loch  versrhli essendes  Deltidiom,  und  die  nicht  puiii:tiii« 
SIrucliir  der  Schale  abweicht,  sowie  Poramboniies  Pahd-,  ausKezeirhnet  dunti 
'lie  meist  kugelige  und  fast  gleichk lappige,  mit  kleinen  Grübchen  verzierte  Schak. 

Slrophomena,  Blaiov.  Schale  von  halbbreisromiigen  oder  fast  reclaiiKul»- 
rem  Uairtsse,  glatt,  gesireifl  oder  gefaltet;  Schlosslinie  gerade,  meist  die  gritithlii 
Breite    der    Schale    beslim-  Nr    BT. 

niend,  gekerbt;  Klappen  an - 
f^ingx  gBDZ  Dach,  spKterknie- 
formitt  umgebogen,  Dorsal- 
klappe concav ;  beide  mit 
wohlbegränzler  Area  und 
dreieckigem  Loche,  welches 
Iheilweise  von  einem  Delti- 

dium  geschlossen  wird;  Schalenslruclur  punclirt.  —  Man  kennt  Species  in  der  si- 
lurischen, devonischen  und  carbonischen  Formation;  der  Holzschnül  Nr.  51  zei«! 
in  der  ersten  Figur  die  Aussenseite,  in  der  zweiten  Figirt"  die  Innenseile  der  Von- 
tralk läppe  von  Stromphomena  deprensa. 

Leptaena,  Daim.  Schale  napITormig,  quer  verlängert  oder  balbkreisfdnnig  im 
Umrisse,  glalt  oder  geslrein  ;    Ventralklappe  regelmässig  j4p    gg 

gewölbt,  der  Schnabel  mit  kleinem  rundem  Loche;  Dor-  ^ 

salklappe  concav  ;  beide  Klappen  mil  einer  Area  und 
einer  dreieckigen  Spulte;  Schalenstructur  punclirt.  — 
Man  kennt  Species  von  der  silurischen  bis  in  die  Lias- 
formation;  der  Holzschnitt  Nr.  58  zeigt  das  Bild  von 
Leptaena  transversalU  von  der  Dorsalseile  und  in^  Quer- 
scünitle. 

Noch  gehört  in  diese  Familie  das  Genus  Davidsonia,  von  welchem  ein  paar  Sped 
cies  in  der  dovot^ischen  Formation  bekannt  sind. 
V.  Familie,  Productiden.  Schale  ganz  frei  oder  mit  der  Vontralklappe  an 
fremde  Körper  angewachsen,  auf  der  Oberflüche  mil  StachcIrÖhren  besetzt ;  die 
Ventralklappe  ist  stark  gewölbt,  die  Dorsalklappe  concav  oder  ilach.  beide  sin- 
entweder  eingelenkt,  oder  werden  nur  durch  die  Muskeln  zusammengehalten ; 
Brich ialgerüete  fehlt ;  in  der  Dorsalktappe  zwei  nierenförmige  Eindrücl^e ;  Scha- 
lonstractur  puncttri. 

Ckonetes .  Fisch.  Schale  ungleichklappig,  zusammengedrückt,  mehroderwe- 
niijer  halbkreisförmig,   mit  gerader  Schlosslinie,   welche  die  grössle  Breite  der  dort 
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Nr    59  mweileii   ohrrörmig  verlängerten  Schale  beslimiW 

V^g_^^       *       Ventralklappe  gewölbt ,   Dorsalklappe  concav ,  j**- 
^B^^K       I       ■»>(  einer  Area,   deren  äusserer  Rand  an  der  Nk- 
^^llljl^       *       Iralklappe  scharf  und  mit  feinen  Stacfaelröbren  t*- 
setitist;   Oberfläche  fein  gestreift;   Schalenstrwu 
punctirt,     —  Die  Species  dieses  Genus  flnden  sich  in  der  siturischeo,  deronftrtrt 
und  carbonische»  Fonnation ;   der  HolMchnitl  Nr.  59   leigl  die  VentratkUpp*  n 
Chonetes  slrtaUlla  von  aussen  und  innen,  so  wie  den  Querschnitt  beider  KUppH 
P^oduclus,  Sow.    Schale  von  veränderlicher  Form ;   Veolralklappe  regekni- 
jg^    g,  sig  gewölbt  oder  auch  kuielornü^  uuf^ 

bogen i  Dorsalklappe  coocav,  beide  Dirt' 
in  einander  gelenkt ;  OherflSche  itfUnf 
oder  gefaltet,  zuweilen  mit  CDttctBtr- 
scheu  Anwachsslreifon  versehen,  «ti 
entweder  mit  lahlreichen  kl*in*o  "i^ 
mit  einielnen  ^[rossen  Stachel  roh  r«  t- 
sclzt;  Schlosslinie  gerade,  an  ihren  ii- 
den  mit  ohrfonnigeo  AusbreilorM^ 
Schlossfeld  linear ;  Schnabel  gns<  i 
eingebogen;  Structnr  pundirt.  -I- 
kennt  viele  Species,  zumal  in  deriri- 
nischen ,  aber  auch  in  der  penn*- 
Formation.  Der  Holzscbjiitl  Nr.  60  zeigt  das  Bild  von  Produetw  AorriAw  « 
Dorsalseile. 

Als  Subgenus  ist.  noch  Slraphalotia  King  zu  emShnen,  dessen  Sprtv-'- 
sonders  in  der  petmischen  Formation  vorkommen. 

VI.  Familie^,  Calceoliden.  Schale  wahrscheinlich  frei ;  Veiitralklappep>rw 

j^j.    gj  mit  einer  grossen,  dreieckigen  falschen  l- 

Dorsalklappe  halbkreistorniig  ;  Schloislm.'  .- 
rade,  geiähnelt  oder  gekerbt.  —  Di«*M- 
lie  enthSh  nur  das  einzige  Geschlerhi  t  ■ 
ceofaLam.,  welches  in  zwei  Species  W' 
ist,  von  denen  C.  Tennaseensit  in  der " 
sehen,  C .  sandalina  in  der  devonisohn  l 
mation  vorkommt,  für  die  sie  Su^^ef' 
zeichnend  ist.  Der  Holzschnitt  Nr.  Sl  • 
die   grössere  Klappe  dar,    wekhe  in  *' 

wie  das  vordere  Ende  eines  Pantoffels  erscheint,  während  die  kleine«  l»  ■ 

die  Mündung  derselben  wie  ein  Deckel  verschliessi. 

VII,  Familie,   Craniaden.      Schale   mit   der   unleren   Klappe   auf««"'«' 
Ar    9%  obere  Klappe  deckeirörmig ;  kein  Schloss  oder  soosliget  tik  ■ 

^j-^y^^  kungs-Apparal;   Slruclur  grob  punctirt.   —  Diese  FmiiN  • 

iÄflfv         WH  bis  jetzt   nur  das    eine  Geschlecht  Cronia  BeU.  J 
f  jKvM\        kreisrund  oder  fast  quadratisch;   Dorsatklappe  ni»|"^  ' 
\«^^  '        niger   kegelförmig   mit  subcentralem  Scheitel:    beid*  S''-^ 
\^^'  werden   durch   vier  Muskeln  zusammengehallen.  derM  " 

llons-Slellen  sehr  deutlich  hervortreten.    Man  kennt  "«^"^ 

•  cic*.   von  der  silurischen  Formation  an  bis  in  <"* '^P'' , 

der  Holzschnitt  Nr.  6«  zeigt  oben  bei  a  die  InneoM«  ** 
tralklappe  von  Crania  larva  Hag.  dreimal  vergröcserl.  darnnler  die  A»«*- 
der  Dorsalklappe  in  nalttrlicher  Grösse. 
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yill.  Familie,   Disciniden.    Schale  ohne  Nchlossgelenk,  von  punctirter  Struc- 

tar.    In  dieser  Familie  ist  besonders  wichtig  das  Getichlechl  Nr.  6S. 

Discina ,  Laru,  Schale  kreisruitd  oder  oval ;  Dorsalklappe 
kegel-  odernapfTörniig;  Ventraiklappe  deckelarlig  (lachmil  einer 
Spalte  am  hinteren  Rande  ;  ObertlScbe  glatt  oder  radial  fceslreifi, 
oder  auch  concentrisch  geschuppt ;  vier  Paar  Muskeleindrücke, 
ärhalenstruclur  hnrnartig,  von  feinen  Röhren  durchsetzt.  — Die 
Species  dieses  Genus  scheinen  in  allen  Perioden  vorzukommeli. 
Der  Holzscbniil  Nr.  e.^t  giebt  das  Bild  von  Discma  reßexa  aus 
Jer  ittraformalion,  *on  oben  und  uulen  geschehen. 

Davidson  rUhrl  noch  als  ein  zweites  Genus  Sipitonotrela 
Vern.,  so  wie  als  zwei  Subgenera  Trcmaf  ij  Sharpeund  Aero- 
Irtla  Km.  auf. 

IX.  Familie,  Linguliden.  Schale  ohne  Schlossgelenk,  fast  gleichklappip,  von 
hornartiger  ^DeschaUenheil ;  zwischen  den  Schnäbeln  beider  Klappen  Irilt  ein 
muskulöser  Stiel  hervor. 

Lingula,  Brug.    Schale  dünn,  hornig,  fast  gleichklappig,  mehr  oder  weniger 
verlSingert,  oval,  auch  vier-  oder  fiinfseilig,  gegen  den  Schnabel  Nr.  6(. 

hin  verschmülerl,  an  jedem  Ende  ein  wenig  klaffend  :  beide  Klap- 
pen sehr  [lach  gewölbt,  Schnabel  der  Venlralklappe  etwas  vorge- 
zogen und  gespitzt;  Obernächeglatloderconcentriscli  geslreifl. — 
Dieses  Genus  gent  ebenfalls  durch  alle  Perioden  hindurch,  von 
Jer  silurischen  bis  zu  der  gegenwärtigen.  Der  Holzschnitt  Nr.  6i 
Kiebt  das  Bild  von  Lingula  Lewisit  aus  der  Silurformalion. 

Ein  zweites,  aber  bis  jelzl  nur  aus  der  Silui Tormation  bekann- 
tes Geschlecht  dieser  Familie  ist  Obolux  Eichw.,  welches  sich 
schon  durch  seine  fast  runde  Schale  von  Lingula  unlerscheidel. 

§.  iZib.   Mollusken;  Conchtferen  und  Gastropoden. 

Die  vierte  Classe  der  Mollusken  begreift  die  äusserst  zahlreiche  Al>lhei- 
ung  der  Conchiferen  oder  Huscheln,  von  denen  an  gegenwärtigem  Orle 
w  eine  ganz  gemeine  Uebersicbt  gegeben  werden  kann,  da  bereits  <in  50A0 
Tossilc  Species  in  mehr  als  170  verschiedenen  Geschlechtern  bekannt  sind. 

Der  gallertartig-Helschige  Körper  dieser  Conchiferen  wird  von  einfem  zweilappi- 
gen häutigen  Hantel  umgeben,   welcher  kohlensauren  Kalk  aussondert,  und  da- 
durch die  Bildung  einer  z weiklappigen  Nr.  SS. 
Schale  bewirbt.    Beide  Klappen  der  Schale  2 
sind  an  einer  Stelle  miteinander  verbunden  , 
welche  Verbindungsstelle    das    Schloss 
genannt  wird.   Die  Verbindung  selbst  wird 
meist  durch  einige  kleine,  in  einander  ge- 
fügte Protuberanzen  der  inneren  Schalen- 
wand, rlie  sogenannten  Seh  losszShne, 
so  wie  durch  ein  elastisches  sehnenarliges 
Ligament  hergestelll.  welches  die  Schale 
zum  Aufklaffen  bringt.    Das  Schliessen  der 
Schale  bewirkt  das  Thier  durch  transver- 
sale, sehr  starke  Muskeln,   welche  gewöhnlich  entweder  ein'fa  eh  uiter  dop- 
pelt vorhanden  sind,  und  deren  In sertionasi eilen  sich  an  der  Innenseite  der 
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Schale  sebr  deutlich  durch  rundliche  Eiudrücte  zu  erkeDoen  geben.  wdd)»r>i. 
d:>her  Muskeleliid  rii  cke  netint  Je  nuchdeui  nun  Dur  ein  oder  ekfi  ü^l^f.'! 
Muskelelndrüdie  vorbanden  sind,  un (ersehe idel  man  die  Conchiferen  *ls  mon  ■ 
my  a  re  und  di  m  y  ar  e  Husclielii.  Der  Holzschnlll  Nr.  65  zeigl  in  Fig.  I  i\e  1;- 
neiiseite  einer  rnonomyaren,  in  pig.  !  die  Innenficite  einer  dimyaren  Huscbel. 

Ausser  diesen  Muskeleindrücken  bemerkt  man  noch  oielir  oder  wemt^er  d-  - 
lieh  in  jeder  Klappe  einen  krumml  inig  verlaufenden  Eiiidrurk.  welcher  tuu  J-i 
Rande  des  Mantels  herrührt,  und  daher  der  Mun  icleindru  ck  genannt  oirJ. 

Die  beiden  Klappen  der  Schale  sind  entweder  ganz  gletclj  und  symmetrlt  ' 
gestallet,  oder  sie  sind  es  nicht;  hiernach  untersrijeidet  man  gleicbklappip-it 
ungleich  klappige  Schalen.  Jede  Klappe  beginnt  mit  einer  hervorra^enilfn.  m.- 
gehogenen,  etwas  spitzen  Convexiliil,  welche  man  dep  Buckel  oder  Wirr- 
nennl.  Die  Gestall  der  Schalen  i.tl  aber  ausserordentlich  verschieden:  ebfi- 
ihre  äussere  Sculptur,  indem  sie  bald  glatt,  bald  rauh,  bald  radial,  b^id  n.- 
centrisch  gestreift,  gerippt  oder  gefallet,  und  bisweilen  mit  stachelartigeD  Fori'V— 
versehen  sind. 

Die  Conchiferen  leben  nur  im  Wasser  und  die  meisten  im  Heere ;  sie  siotl  U'  • 
frei,  Iheils  an  fremden  Körpern  angeheftet,  an  denen  sie  entweder  mü  " 
einen  Klappe  unmittelbar  angewachsen,  oder  durch  einen  aus  der  Schale  lu-tir'' - 
den  Byssus  befestigt  sind.  Viele  stecken  im  Sand-  oder  SchlamDigmnde  dr-  '- 
Wässer,  und  einige  bohren  sich  Höhlungen  in  den  Felsgnmd,  zumal  wenn^" 
nus  Kalkslein  besieht. 

Nach  A.  d'Orbigny  zerfallen  die  Conchiferen  zuvörderst  in  zwei  gros.t'j'-' 
pen,  nymiich  in  die  der  Pleuroconchett  upd  der  Orthoconehen. 

DiePleuroconchen  sind  unsymmetrisch  und  grßsslcnlheils  monomvn  ■■ 
haben  meist  ungleichklappige  und  unregelmässige  Schalen,  welche  auf  der  Sei''  ' 
gen,  so  das»  die  eine  Klappe  als  obere,  die  andere  Klappe  als  untere  pwrtf  ' 
In  dieser  Gruppe  sind  besonders  folgende  Familien  zu  nennen,  denen  wir  ^ci*^  " 
Namen  der  wichtigsten  Geschlechter  beifügen. 

1)  Chamaceen,  mit  Dtceras  und  Chama. 

2)  Ost  reaceen  ,  mit  Gryphaea  Exogyra  und  Ostrea. 

3)  Spondyliden,  mit  PHeatula  und  Spondylu». 

4)  Pectiniden  ,  mit  Lima  und  Ptclen. 

5)  Aviculiden,  mit  Posidonomya,  Inoeeranut»,  GerviUia,  Plerinea  und  Jm 
Um  doch  wenigstens  einige  .solcher  Pleuroconchen  vorzuführen,  dazu  au; 

folgende  Holzschnitt 

Nr   88. 


dienen,  welcher  in  Fig.  i  ein  kleines  Exemplar  von  Gryphata  arcitau.  in  Fi.:  : 
verkleinerte  Bild  von  Oatrea  Mca-shii,  und  in  Fig.  3  ein  B.\emplar  von  Jrifwi.' 
quivalvü  darstellt. 

Die  Orthoconchen  haben  symmetrische,  dimyare  (zuweil«  ■ 
pleomyare),  meist  gl  eich  klappige  Schalen,  welche  sieb  bei  dem  Leben  dr^  T^ 
in  verlicalbr  Stellung  befanden,  so  dass  die  eine  Klappe  als  rechte.  Jw  *■ 
Klappe ials  linke  erscheint. 
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Die  grosse  Anzahl  der  Geschlechter  mHchl  eine  weitere  Ablheltung  dieser 
Grappe  nothi«,  welche  von  der  Fiftur  des  HaiitcleindmckeR  enllehnl  wird.  Die  ifiei- 
sleii  OrlhocoBchen  zeigen  n um-  Nr.  87, 

lieh  einen ,  in  einer  eiorachen 
bn^Fiirdrmigen  Linie  stetig 
terlaiirenden  Manteleindruck, 
welcher  die  beiden  Uuskelein- 

(Iriicke  verbindet,    so  wie   es  _^ 

Fig.  I   in    beistehendem   Holz-  H  "^'^ 

schnitte  zeigt.    Andere  dagetien  \' - 

lassen  in  dem  VerlBofe  des  Man-  ™ 

leleindruckes  einen  mehr  oder  weniger  tier  ausgebuch taten  Sinns  erkennen,  Fig.  1. 
Aur  diesen  Unterschied  gründet  sich  die  Riritheilun^  der  ganzen  Gruppe  in  die  bei- 
4fu  Sippschaften  der  Integropnlliaten  und  Sinupall  ia  teil. 

In  der  Sippschaft  der  IntegropalHaten  sind  besonders  Tolgende  Familien  zu 
erwShnen  ; 

l)   Myliliden,  mH  Mytilus,  Modiota,  Dreissmia  und  Pinna. 
1)   Arcaceen,  mit  Area,  Cucullaea  und  Pecluneulus. 

3)  Nuculiden,  mit  ^uculo. 

i)   Trigoniden,  mit  Trigonia  und  Myopkoria. 
.'))   Unioniden,  mit  L'nio  und  Änodonla,  Siisswassermuscheln. 
G)   Luciniden,  mit  Lucma  und  Corbis. 

7)   Cycladiden),  mit  C'ycUn  und  Cyrena,  Süsswassermuscheln. 
S]   Carditiden,  mit  (^ypn'na  und  Cardila.  ' 
9)  Astartiden,  mit  Asiarte,  Cardinia,  Megalodon  und  Crassalella. 
10)   Cardiaceen,  mit  Cardium,  Isocardia  und  ConocariÜum. 
Aus  der  SippschaH  der  Sin upalliaien  erwiilinen  wir  nachstehende  Familien 
und  Geschlechter. 
I)  Cytfaerelden,  mit  OytAerea  und  C«n(M. 
i]   Petricoliden,  mit  Petncofai  und  Soincava. 
3j  Corbuliden,  mit  Corbula. 

4)  Telliniden,  mit  Tellina,  Donax  und  Paammohia. 
.*))  A  n  a  t  i  n  i  d  e  n  ,  mit  Analina,  Gre^styia  und  Thracia. 

6]   Hyaciden,  mit  If^a,  Mactra,  Lutrarta,  Photadomya,  Panopaea  und  Solen. 

7)  Pholadiden,  mit  Pkolas,  Teredina  und  Teredo. 

H)  C I  a  V  a  g  e  1 1  i  d  e  n ,  mit  Gastroehaena,  AspergiUum  und  Ciav*gelia. 

Als  eine,  zwar  ibrer  zoologischen  Stellung  nach  etwas  zweifelhafte,  aber  in 
teognosti scher  Hinsiebt  äusserst  wichtige  Gruppe  ist  den  Gonchiferen  noch  die 
'amilie  derRudisten  einzuschalten.  Diese  kleine  Familie,  n'elche  besonders 
lie  Gflschlechler  WippuriVeJ ,  Ciiprolhia,  Radiolües  uTid  Cuprma  beureifl,  ist  vfil- 
ig  ausgestorben,  daher  man  auch  über  ihre  Organisation  nur  Vermuthungen 
lutslellen  kann,  und  selbst  über  ihre  allgemeine  Stellung  im  Thierreichc  lange 
logewjss  geblieben  ist.  Doch  haben  sieb  nooh  neulieh  Davidson  und  Emil  Bayle 
Smi  entschieden  für  die  schon  früher  von  Deshayes,  Owen,  Saemann,  Qaen- 
'tedt  und  Woodward  ausgesprochene  Ansiebt  erklürt,  dass  dle'Rudisten  zu  den 
^anchiferen  geboren;  am  nächsten  verwandt  sind  sie  der  Familie  der  Cba- 
naceen. 

Die  Hippurilen  haben  zweischallge ,  sehr  uiigl  eich  klappige  Gehäuse.  Dieun- 
lere,  grcissere,  aufgewachsene  Schale  ist  meist  umgekehrt  kegelförmig  oder 
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vylii)  drisch,  und  zeigl  äusserlidi  x»ei  bis  diei  Lüiigsfurchen,  wetchtn  JDnr- 
Tich  eben  so  viel  vorspringeude  Lüugslnisleu  eolsprecben ;  die  ober«,  Itlti- 
iiervSchale  bildet  aurder  erslereD  nur  eine  Arl  vod  Deckel,  und  ist  iheilsfli  u 
Ibeils  stumpf  kegeirdmiig.  .Dei  Holzscbniti 


zeigt  in  Pig.  I  zwei  an  einander  gewacbsene  Exemiilare  von  Bipptiritti  Moritt. 
'/;  ihrer  naiürlichen  Grösse,  jedoch  ohne  Deckel,  und  in  Fig.  %  ein  paar,  rtwji«  - 
deckellose  Exemplare  von  H.  organitant.  —  Die  ver.steioerlen  Schalen  dieMr,ll'F't.- 
riten  und  der  übrigen  Rudisten  Bnden  sich  lediglich,  aber  meist  in  erslaunlirhfrlht.» 
beisammen ,  ganze  Schichten  und  B'dnke  bildend,  in  dar  Süd-Europäischeii  irf.  •- 
formuiion.  deren  betreffende  Schichten  daher  gewöhnlich  unter  dem  Nameodri"^ 
purilensch lebten  aufgeführt  werden.  Weder  vor  noch  nach  der  KreidefoDDiii 
bis,  jetzt  eine  Spur  von  diesen  räth  sei  haften  Tbiereu  entdeckt  worden,  welcbf '^ 
nach  für  diese  Formalion  höchst  bezeichnend  >>ind. 

Die  fünfte  Glasse  der  Mollusken,  die  der  Gastropoden  odrr  See.  - 
cken  ist  noch  zabireicher  als  die  vorhergehende ,  indem  schon  weit  Übe)- 
fossile  Species  in  mehr  als  300  verschiedenen  Geschtechtem  aufgeführt  nrrji; 
Der  Name  Gastropoden  ist  diesen  Thieren  von  Cuvier  deshalb  ertheilt  «oroi 
weil  sie  am  Bache  eine  fiach  ausgebreitete  Qeischige  Sohle  als  Puss  oder  B^*- 
gungsorgan  besitzen.  Sie  haben  einen  deutlichen  Kopf,  mit  zwei  oder  ^ier  Fj^ 
lern  und  mit  Augen,  und  sind  von  einem  Hantel  eingehOlU,  der  bei  den  mn^'- 
Geschlechtem  kohlensauren  Kalk  absondert,  daher  solche  von  einer  kaiW 
Schale  umschlossen  werden.  Nur  diese,  mit  einem  Schalgehäuse  ver$rlK? 
Gastropoden  sind  hier  zu  berücksichtigen ;  denn  nur  von  ihneD  finden  ttA 
Schalen  als  Ueberreste. 

Br  sind  lauter  einschalige  und  einkamcnerige  Gehäuse,  welche  in  <l<r  Si 
um  eine  centrale  Aie  Spiral- seh  rauben  förmig  gewunden  sind,  übriftm» , ' 
iu  ihrer  Gestalt  und  in  der  Scutptur  ihrer  Oberllliche  eine  ganz  erslaunlicbe  )■•'" 
faltigkeil  zeigen.  Hit  wenig  Ausnahmen  sind  alle  Gastropoden-Schaleii  r«rbi-- 
wunden,  so  dass  links  gewundene  zu  den  Seltenheiten  gehören.  Sie  er~.-br 
scheibenlomiig,  kugelig,  kegelförmig,  thurmrörmig,  auch  splndelförmif!  und  o* 
gestaltet,  lassen  aber  stets  von  ihrem  Anfangspuncle  aus  einen  Windunt'l- 
gel  erkennen,  an  welchem  die  Windungsnath  in  einer  SpiralscfarvubMiÜiM ■' 
ablnuft. 

Die  Hündung  der  Schale  ist  in  der  Regel  nach  unten  gekehrt,  undihrf  F  ' 
und  Lage,  besonders  aber  die  Gestalt  ihres  unteren  Randes  ist  ton  •'''* 
Wichtigkeil.  Dieser  untere  Rund  ist  nSmIich  entweder  stetig  und  einfaf'  • 
krümmt,  wie  es  Im  nachstehenden  Holzschnitte  die  Figuren  I,  t  äod  3  rtv 
oder  er  ist  mit  einem  Ausschnitte  versehen,  wie  in  Fig.  4;  oder  er  rrv 
verlängert  In  einen  bald  kurzen,  bald  langen  C  a  n  a  I ,  wie  in  den  Fignrw 
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t).  Viele  Gasiropoden  haben  auch  einen  Deckel,  weicher  die  Mund unft  verschlieBsl, 
wenn  sich  das  Tbier  in  die  Schale  zuriickgeiogen  bat. 

Die  OberHäcbe  der  Schalen  erscheinl  auf  eine  sehr  verschiedene  Weise: 
uiatl,  oder  gestreill,  gerippt,  gekörni,  knotig,  stachelig  und  mit  anderen,  oft  aus- 
sersi  zierlichen  Huslern  der  Sculplur. 

Die  meisteo  Gastropoden  sind  Bewohner  des  Meeres  ;  doch  giebl  es  auch  einige 
Geschlechter,  welche  entweder  in  Laadgewfissem.  oder  auf  dem  Lande  selbst  le- 
hen.  Diese  Süsswasserachnecken  und  Landschnecken  sind  meist  durch  eine  sehr 
•lüune  Schale  und  ausserdem  durch  ihre  Formen  binreicbend  ausgezeichnet,  so 
(lass  sie  im  Allgemeinen  sehr  leicht  von  den  marinen  Schnecken  unterschieden 
«erden  können. 

Die  wichtigeren  Familien  und  Genera  der  Gastropoden  sind  etwa  folgende  : 

t]   Denlaliden,  mit  DmtaMum. 

l)   Fissurelliden,  mit  Patella,  FisntrtUa  und  Emargimtia. 

■i)  Crepiduliden,  mit  Calyptraea,  CrepiduUi  und  Capuhu. 

4)  Bucciniden,  mit  Cerithiwn,  Terebra  und  Buccinum. 
ni   Cassideen,  mit  Casais  und  Cassidaria. 

6j    Fusid en,  mit  Pleuroloma,  Hrula  und  Fwus. 
7)    Hurieiden,  mit  Murea:. 

5)  Voluliden  ,  mit  CaneeUaria,  Mitra  und  Votuta. 

9)   Slrombiden,  mit  Conus,  Strambus  und  Rostelloria. 

tn)  Olividen,  luil  Oliva,  Terebeilum  und  AnciUaria. 

II)    Haliotiden,  mit  Haliotä,  Murchtsonia  und  Pleurotomaria. 

11}   Trochiden,  mit  Solariujn,  EuomphiUua,  Turbo  und  Trochus. 

13)   Neritiden,  mit  JV^rtla. 

It)   Naticiden,  mW  Natiea. 

IS)   ActBoniden,  mit  Aetaeon  und  Hingieula. 

■  6)   Pyramidelliden,  mil  Nerinea,  Pyramidelta,  Eulima. 

n)   Paludiniden,  mit  Turrilella,  Melanopfit,  Paludina. 

IS)  LimnSIden,  aiM  Limnaeut  und  Pianorbis. 

19)  Colimaceen,  roitffe/ia;. 

10)   Bullaoeeo,  mit  Bulla. 

Zu  den  Gastropoden  rechnet  man  gegenwärtig  auch  das  ausgestorbene,  und  da- 
her seiner  Stellung  nach  etwas  zweirelhafle  Geschlecht  Belttro-  Nr.  70. 
^ihoR,  welches  zuerst  von  Moiitfort  aitrgcslelll  worden  ist.  Die- 
!>es  Genus,  weiches  von  Anderen  zu  den  Heteropoden  gestellt 
wird,  hat  einkammerlge,  spiralförmig  in  einer  Ebene  gewundene, 
kugelig  aufgeblühte  Schalen,  deren  innere  Windungen  von  der 
äussersten  fast  gÜDzIich  umschlossen  werden.  Han  kennt  be- 
reits an  70  Species,   welche  tbeils  in  der  Kilurisvhen  und  devo- 
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Dischen,  theils  und  ganz  vorzüglich  in  der  Sleinkohlenformation  vorkooDmen.  Der 
Holzschnitt  Nr.  70  giebt  das  Bild  von  B,  costatus  aus  dem  Kohlenkalksleto. 

Die  Pteropode^  sind  theils  nackte,  theils  beschalte  Gasiropoden,  «eld^ 
letztere  grossentheils  eine  einfache,  nadelförmige,  spitz  k^elfönnige  oder  pyrami- 
dale, sehr  dünne  Schale  besitzen,  und  im  freien  Meere,  meist  gesellig  in  grossK 
Schwärmen  herumschwimmen ,  daher  denn  nach  ihrem  Tode  die  Schalen  sfb 
zahlreich  in  den  Schlammgrund  der  grössten  Meerestiefen  gelangen  mOsseo. 

Einige  in  den  ältesten  Gebirgsformätionen  vorkommende  Fossilien  von  spitz  pw 
raraidaler  oder  kegelförmiger  Gestalt,  wie  z.  B.  die  Geschlechter  Canulairia  voo  Mi- 
1er  y  ColeoT^ion  von  Sandberger  und  Theca  von  Morris  scheinen  noQ  in  der  TIvi. 
ungeachtet  ihrer  weil  bedeutenderen  Grosse,  als  Ueberreste  vorweltlicher  Pleropj* 
den  betrachtet  werden  zu  müssen.  Auch  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dassdie»- 
genannten  Tentaculiten,  kleine  nadelförmige  Fossilien,  welche  bisweilen  m^* 
zahlreich  in  den  'ältesten  Gesteinen  vorkommen,  grösslen theils  von  Pleropotf^'i 
'ähnlich  dem  Geschlechte  Creseis,  abstammen*}. 

§.  232.    MoUusken;  Cephahpoden, 

Die  sechste  und  letzte  Classe  der  Mollusken  ist  endlich  die  der  Cef;^- 
lopoden;  in  zoologischer  wie  in  geognostischer  Hinsicht  eine  der  interpsst- 
sten  Abtheilungen  der  Thierreiches ,  deren  fossile  Formen  grössientheils  ff ' 
gänzlich  ausgestorbenen  und  jetzt  nicht  mehr  existirendeo  Schöpfung ia^~ 
hören.  Die  Cephalopoden  der  Jetztweli,  von  welchen  wir  auf  jene  der  V«r«r> 
zu  schliessen  berechtigt  sind,  haben  einen  deutlich  ausgebildeten  Kopf  mit  t*" 
Augen,  und  mit  einem  Munde,  der  ein  paar  vogelschnabelHhnliche  Kiefer  ^J* 
hau,  und  von  grossen,  mit  Saugwarzen  besetzten  Fangarmen  umgeben  ist  I^* 
Leib  steckt  in  einem  weiten  Sacke  oder  Mantel,  welcher  bei  einigen  GescU^i- 
tern  Kalk  absondert  und  die  Bildung  einer  äusseren  Schale  vensitki' 
wührend  diess  bei  anderen  Geschlechtern  nicht  der  Fall  ist,  daher  solche  oa^^ 
erscheinen. 

Diese  nackten  Cephalopoden  umschliessen  jedoch  innerhalb  des  Hari-- 
den  sogenannten  Tintensack,  eine  mit  der  Sepia,  einer  braunen  Flflssiet* 
erfüllte  Blase,  welche  mit  einer  aus  hornartiger  Substanz  bestehenden,  laoii^- 
oder  schwertförmigen  inneren  Sehale,  dem  sogenannten  Sepienknocheo  ^.' 
der  S  c  h  u  1  p  e)  in  Verbindung  steht. 

Die  äusseren  Schalen ,  oder  die  Conchylien  der  besphalten  Gephalopoi-- 
sind  insgesammt  einschalig  und  theils  spiralförmig  in  einer  Ebene aot^* 
wunden,  theils  gerade- ausgestreckt,  und  dann  spHz  kegelförmig  oderni- 
drisch  gestaltet,  theils  hakenförmig  oder  hornförmig  gebogen,  thdis  aorbf 
ralschraubenförmig  um  eine  Axe  gewunden.  Alle  aber,  mit  sehr  wenigen  Au* 
nahmen,   sind   sie   durch  Querscheidewände  vielfach    abgetbeilt,  ^' 


*)  Dieser  Ansicht  schliessen  sich  auch  an:  Quenstedt,  in  seinem  Handbvcke^" 
Irefaotenkunde,  I85S,  S.  BW,  und  Richter,  in  Mioer  Abfaaod lang  über  TMimcuPCi«  1" 
larulilen,  Zeilschr.  der  deiiUchen  geol   Qen.  VI.  1854«  9.  183. 
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jelkainmerig.  Die  Rammern  liegen  regelmässig  hinter  einander,  und  die 
jUle,  offene,  durch  ihre  weil  bedeutendere  Grösse  ausgezeichnete  Kammer  ist 
s,  In  welcher  das  Thier  eigentlich  seinen  Sitz  hatte;  daher  man  sie  auch  die 
i^ohnkammern  nennt. 

Die  Kammerwände  selbst  sind  alle  an  einer  Stelle  durchbohrt,  und  da- 
rbst mit  einem  ttlten-  oder  röhrenförmigen  Fortsatze  versehen ,  so  dass  alle 
iese  Fortslitze  eine  mehr  oder  woniger  unterbrochene  Kalkröhre  bilden,  welche 
ne  von  dem  Thiere  selbst  ausgehende  häutige  Röhre,  den  Sipho  aufnahm, 
ie  dasselbe  willkürlich  mit  Wasser  erfüllen  oder  von  Wasser  entleeren  konnte, 
ieser  Sipho  oder  auch  das  System  der  ihn  repräsentirenden  Tüte  oder  Röh- 
^n  hat  eine,  mit  der  allgemeinen  Ausdehnung  der  Sehale  übereinstimmende 
orni,  und  ist  daher  ebenfalls  spiralförmig  gewunden,  oder  gerade  ausgestreckt 
.  s.  w.  Besonders  wichtig  ist  die  Lage  desselben,  weil  solche  bei  verschie- 
pnen  Geschlechtern  und  Familien  wesentlich  verschieden  ist;  er  durchsetzt 
Imlich  die  Karomerwande  entweder  in  ihrer  Mitte,  oder  an  ihrem  Rande,  und 
n  letzteren  Falle  entweder  an  der  RUckenseite,  oder  an  dem  der  Bajachseite  der 
:hale ^entsprechenden  Rande.  Hiernach  unterscheidet  man  den  centralen, 
3n  dorsalen  und  den  ventralen  Sipho. 

Uebrigens  sind  die  Kammerwande  entweder  blos  einfach  gekrümmt,  oder 
^en  ihre  Ränder  hin  radial  gefaltet,  so  dass  dort  mehre,  vorwärts  con- 
9>  e  oder  einspringende,  und  vorwärts  con  vexe  oder  a u s springende  Fal- 
Jn  mit  einander  abwechseln,  von  welchen  die  ersteren  Loben  (lobi),  die  letz- 
ren  Sattel  [sellae]  genannt  worden  sind.  Die  Ränder  dieser  Loben  und  Sat^ 
1  geben  sich  auf  den  Steinkernen  der  Schalen  als  mehr  oder  weniger  undulirte 
ier  zick sackförmige  Linien  zu  erkennen,  deren  einspringende  und  aussprin- 
.'nde  Winkel  oder  Buchten  ebenfalls  Loben  und  Sattel  genannt  und,  nach  Maass- 
ibe  ihrer  Lage,  als  Dorsal-,  Lateral-  und  Ventral- Sattel  und  Loben  un- 
rschieden  werden.  Bei  gewissen  Familien  (und  namentlich  bei  den  Ammoni- 
'n)  sind  diese  Loben  und  Sattel  gegen  ihre  Ränder  hin  wiederum  in  kleinere 
alten  gebogen,  welche  noch- weiter  abermals  gefältelt  erscheinen,  so  dass  die 
m%en  Kammerwände  ungefähr  so  wie  die  Blätter  des  Braunkohls  {Brassica  ole- 
icea,  var.  crispa]  gestaltet  sind,  und  in  ihren  äussersten  Rändern  Lineamente 
igen,  welche  an  die  Suturen  der  Schädelknochen  erinnern.  Diese  Loben-  und 
lattelbildung,  so  wie  die  Form  ihrer  Suturen,  welche  letktere  schon  Reinecke 
sdistinctüsimam  specierum  notatn  erkannte,  sind  besonders  von  Leopold  v.  Buch, 
seiner  classischen  Abhandlung  über  die  Ammoniten,  nach  ihrer  ganzen  Wich- 
^keit  hervorgehoben  und  als  Merkmale  geltend  gemacht  worden. 

Von  den  verweltlichen  Cepbalopoden  kennt  man  zuvbrderst  eine  erstaunliche 
Menge  äusserer  Schalen,  welche  meist  verkalkt,  selten  verkiesell,  verkiest  oder 
auf  andere  Weise  versteinert,  sehr  häufig  nur  als  Steinkeme,  bisweilen  auch  als 
Abdrücke  ausgebildet  sind.  Aber  auch  innere,  den  Sepienschulpen  analoge  Scha- 
len kommen  vor,  und  die  in  gewissen  Gesteinsschichten  millionenweise  begrabenen 
Belemuiten  beweisen,  dass  das  damalige  Meer  auch  von  zahllosen  nackten  Ce- 
pbalopoden bewohnt  gewesen  sein  muss.    Endlich  kennt  man  auch  die  Kiefer  oder 
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SchoSbel  und  die  TiDtenbeuiel  gewisser  CephalopodeD.  Die  wicbligsleii  Fud» 
und  Geschlechter  der  rossiien  Cephalopoden  sind  aber  folgende : 

i)  Farn,  der  Octopoden,  mit  dem  Geschlechte  Argonauia,  dessen  Sctuleav 
eiDlcammerig  ist;  man  liennt  nur  eine  fossile  Species,  nimtich  A.  Atoiu  tot  dd 
SubapeiinineurormatioD. 

S)  Farn,  der  Theutiden,  mit  den  Geschlechtern  LoUgo.  7A«tfopni,  ionuit- 
theutis  n.  a.  ,  sie  begreirt  lauter  nackte  Chephalopoden,  von  welchen  nun  nuriteD- 
neren,  den  Sepienschulpen  ähnlichen  Schalen  und  die  Tinlenbeutel  kenal. 

3)  Pam.  der  Sepiaden  ,  mit  den  Geschlechtern  Sepia,  Bthsepia  und  Btlofif. 
welche,  da  sie  nackt  sind,  ebenfalls  nur  Sepienschulpen  und  Tinlenbeutel  hui« 
lassen  haben. 

4)  Fam.  der  Belemnilen,  mit  dem  merkwürdigen  Gescblecble  BtlemmHa,*'- 

Nr.  71,  cbesgänzlichausgestorbenlst,aberdarGhdtebede««u> 

«^•^"^       Anzahl  seiner  Species,  und  durch  die  oft  gau  «udc* 

Jr**^       ordentliche  Ueiige  seiner  Individuen  eine  graset  W>-;- 

^^^P       tigkeil  erlangt.    Diese  Belemnilen  waren  jedeotalL'i'- 

nure,  den  Sepienschulpen  analog^  Schalen.  Swt'- 

slanden  ursprünglich  aus  drei  Theiien,  aus  der  Stb'  - 

de,   dem    Alveoliten  und  einem  dünnen  botu 

Kegel,  VCD  welchen  jedoch  gewöhnlich  nur  nod  - 

beiden  ersteren  erhalten  sind.    Die  Scheide  if> 

und  3  in  beistehendem  Holzschnitte]  ist  spiU  Itti- 

tQ\fi,  spindelförmig,  cylindrisch  oder  fingerförof.*- 

slaltet,  und  besteht  in  der  Regel  aus  Faserialk,  ie"- 

Fasern  symmetrisch  und  fast  rechtwinkelig  auf  ü*  V' 

gestellt  sind   (Fig.  3).    An  ihrem  einen  [in  Beinr  ' 

die  Stellung  zu  dem  Thiere  oberen)  Ende  ist  ^w'-' 

der  Alveole,  einer  keReirörmigen  Höhlung).  ifrsfV- 

welche  den  Alveoliten  umschliesst,  der  «n:  «i^ 

concaven,   von  einem  randlichen  Sipho  durditK^« 

Scheidewänden  besteht  [Fig.   t  und  3,  sowie  Fif. : 

welche  den  Theil  eines  Alveoliten  frei  darslelltf .    Zwischen  dem  Alveolileo  und  °' 

Scheide  lag  ursprünglich  eine  sehr  dünne  hornige  Schale,  welche  sich  Iricbl'ry- 

wett  über  den  Alveoliten  hinaus  verlängerte,  und  den  Haum  zur  Aufnahme  i»  T: 

tenbeulels  und  anderer  Eingeweide  bildete.  Auch  hat  man  in  einigen  Fllleo  W- 

Beleroniten  noch  Ueberresle  des  Tintenbeulels  gefunden,  wodurcb  die  Oeotwif  f 

selben  als  innerer  Schalen  vollkommen  gerecht  fertigt  wird.    Die  BelemaitM' ^ 

ginnen  erst  mit  der  Liasrormalion ,  in  welcher  sie  aber  ungleich  in  enlaai"' 

Menge  auftreten  ;   sie  gehen  durch  die  Jurarormalion,  mid  kommen  noch  in  AttV 

deformalion  vor,  um  dajin  auf  immer  zu  verschwinden 

5)  Fam.  der  Nautileen.  Diese,  mit  Ausnahme  zweier  Species  ton  .Vmm 
gSnilich  ausgestorbene  Familie  begreif!  unter  anderen  die  wichtigen  Geactttf 
Orthoceras,  Cyrtoeera».  Lituües,  Nautiltts  und  Clymenia,  deren  Ueberreste  io  K-w 
reu  Schalen  bestehen.  Diese  Schalen  sind  säuimllich  gekammert,  aber  dn  k^~ 
merwände  entweder  (tanz  einfach  gekrümmt  wie  ein  Uhrglas,  oder  an  ibmi  l'* 
dem  nur  in  wenige  und  ein  fache  Fallen  gebogen,  daher  auch  die  Lob»  t - 
Sattel  nur  sehr  einfache  Lineamenle  zeigen. 

Orthoceras  Breyn.  Die  Schale  ist  gerad  gestreckt,  sehr  spitz  kegtU«'.*- 
daher  in  Fragmenten  fast  cylindrisch.  und  mit  einem  centralen,  lateralen  odrcw 
giiialen  SipUo  versehen  ;  äusserllcli  ist  sie  glatt,  oder  transversal  [selten  Imt'- 
iial)  gestreift,  gefallet  oder  gerunzelt.  Hau  kennt  von  diesen  OrtbocereB  m:Im>~ 
gen   ISO  Speries,  u'i>k'he  last  alle  in  den  iilli'slen  Formal iun(^n  %'Orkam(n<«.  ">'•' 
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har  für  solche  höchst  bezeichnend  sinil.    Die  Frage,  ob  sie  äussere  oder  innere 
Schalen  waren,  ist  wohl  noch  nicht  ganx  entschiede^  beantworlet.    Wenn  man  be- 
denkt,   dass   ihre  Fragmente   bis-  Nr,  7). 
weilen  mehre  Fuss  lanft  sind,  und 

class  manche  in  ihrer  Vollständig-  J 

Iteit  nach  Defrance  bis  t,  ja  nach 
Vemenii  bf»  3  Meter  lang  gewesen 
sein  mögen ,  so  möchte  man  fast 
geneigt  sein,  sie  für  innere  Scha- 
len zu  (lallen,  da  es  schwer  zu  be- 
greifen ist,  wie  sich  so  langge-  , 
^(reckte  slAbrormige  .Schalen  un-  ' 
vermehrt  erhalten  konnten ,  wenn' 
sie  das  Thier  frei  hinter  sich  her- 
»^chjeppte.  Auch  will  Anthony  bei 
Cincinnati  Exemplare  gefunden  ha- 
ben, welche  von  einem  sack'ähn- 
lichen  Köiper  umschlossen  waren, 
wogegen    jedoch    James    Hall   be- 

uierki,  dass  Aiesu  nur  Concretionsbildungen  seien.  Die  Mehrzahl  der  Paläontolo- 
gen hält  sie  für  äusüere  Schalen,.  Der  vorsiehende  Holzschnitt  Nr.  7 1  giebt  die  Bil- 
der von  Fragmenten  verschiedener  Orlhoceren. 

Fig.    1.   Orthoeeras  .iiriatum  aus  Devonshire,  mit  xam  Theil  erhaltener  Schale,  un- 
ter welcher  die  regelmässig  vprlanfenden  Ränder  der  KammerwSnde  sicht- 
bar sind. 
-     !.    Otihocera*  Ludeme,  ein  der  Länge  nach  durchschnittenes  Fragment,  des- 
sen Schnittfläche  den  Sipho  und  die  Kammerwände  enlblöst  hat. 
^.   Fragment  eines  grosseren  Individuums  derselben  Species. 
i.    Orüioreras  gregarium ;  oben  eine  Kamm  er  wand  in  der  Grundansicht,  dar- 
unter das  obere,  mm  Theil  noch  mit  der  Schale  «ersehene  Ende  mit  der 
langen  Wohnkammer  und  ein  paar  angrilnzenden  Kammern. 
Das  Geschlecht  Cyrtoceras  ist  nach  einem  grösseren  oder  kleineren  Kreisbo- 
wn  gekrümmt,    und  bereits  in  mehr  als  iO  Species  bekannt,  welche  ebenlalls 
nur  in  den  HItercn  Formationen  vorkommen.    Lituitei  ist  anfangs  spiralförmig  ge- 
wunden,  jedoch  meist  so,  dass  sich  die  Windungen  nicht  berühren,  und  endigl 
aiil  einem  geradlinig  gestreckten  Theile ;  dieses  Genus  findet  sich  nur  in  der 
Silurformation. 

Nautilus  Linne.    Die  Schale  ist  spiralförmig  in  einer  Ebene  aufgewunden,  so 
dass  gewöhnlich  die  letzte  Windung  die  vorher-  Nr.  7i. 

Ruhenden  fast  gänzlich  umschliessl;  der  Sipho 
i*l  meist  central,  niemals  dorsal,  und  die 
Kammerwände  sind  an  ihren  Rändern  einfach 
lind  stetig  gekrümmt,  oder  doch  nur  wenig  ge- 
fallet. Der  Holzschnitt  Nr.  73  zeigt  das  Bild  von 
■Vouhfu*  truncalus  aus  der  Liasformaiion,  a  von 
^orn,  und  6  von  der  Seile.  Man  kennt  von  die- 
sem wichtigen  Geschlecfate  schon  130  Species, 

«eiche  juersl  in  dem  Kalksleine  der  paralischen  Sleinkohlenformation.  dann  aber 
'"  der  Lias.  -  Jiira-  und'Kreideformation  in  grösserer  Menge  auftreten,  übrigens 
über  durch  die  ganze  Reihe  der  Formalionen  reichen. 

Clymenia  Hünst.     Die  Schale  ist  spiralförmig  in  einer  Bbene  aufgewunden, 
Hnch  so,  dass  sich  die  Windungen  nur  wenig  umsrhliessen,  weshalb  sie  alle 
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Nr.  ^^.  sichtbar  sind,  und  die  Schale  aelbsl  iditän- 

(Örmig  erscheint ;  der  Sipho  ist  v«nlril,  ci'- 
die  Lobeit  und  Sallel  der  KamDerwattde  ■'i', 
nur  einrach  gebogen.  Der  HoltschniU  Nr  '•' 
zeigt  Clt/meitia  linearis  in  der  votd«mi  vi. 
Seiten-Ansicht.  Man  kennt  bereut  tlhn  i 
verschiedene  Specirs.  welche  («si  alh-  m  ■■ 
devonischen  l''orma(ion  vurkoDMiK».  und 
her  für  solche'sebr  i'haraklerisiiscb  sioil. 

Noch  sind  in  der  Familie  der  N;iulileeii  ein  paar  seltsame  Fossilien  lu  rv^ih- 
welche  höchst  wahrscheinlich  nidils  Anderes,  als  die  Schnäbel  (hIm  1I*ii: 
hiihi  verschiedener  Naiililiis-.SpccieK  sind.  Müh  pflegt  sie  unter  den  beidrii  ^'i - 
Tischen  Namen  Bhijncbolithm  und  Conchorhynrhus  a ii Fe ii rubren,  und  kennt  wl- 
bonders  in  der  Formalion  des  Muschelkalkes. 

6)  Farn,  der  A  mraoneen.  Diese,  in  geognoslischer  Hinsicht  äussert*' 
tige  Familie  hnt  nur  ausgestorbene  Formen  aufzuweisen,  indem  nicht  einauln'' 
ihrer  Geschlechter  in  der  Jetzlwelt  repräsenlirt  ist.  Von  diesen  Geschioli 
sind  folgende  als  die  wichtigsten  zu  nennen:  Goniatites,  Ceratitet,  Ammoniiti  >- 
phites,  Crioeeras,  Ancylvceras,  Toxoceras,  Hamitesy  BacuUles  und  Turrüilkui. 

Die  drei  zuerst  genannten  Geschlechter  sind  einander  so  nahe  verwan:* . 
haben  eine  so  grosse  Anzahl  von  Species  aufzuweisen,  dass  es  ein  Sussni'' 
dienstliches  Cnternelimen  von  Leopold  von  Buch  war,  die  Charaktere  drr^^ 
schBrfer  xü  lixiren,  und  das  Heer  der  Ammonilen,  zu  welchen  von  einem  »iLt:'- 
neren  Gesicbtspuncte  ans  auch  die  Goniatiten  und  Ceraliten  gerechnet  wndrr  t  - 
sen,  nach  gewissen  durchgreifenden  Merkmalen  in  natürliche  Familien  abiuU'- 
Die  Schalen  derselben  sind  alle  in  einer  Bb.ene  spiralförmig  aufgemomlt  ■ 
dass  sich  die  Windungen  bald  mehr  bald  weniger  umschliessen ;  auch  lubrr.  ' 
sämmllicb  einen  dorsalen,  zwischen  dem  Schalen  rücken  ond  den  Kan»"»' 
den  liegenden  Sipho  ;  der  wesentüclie  Unterschied  beruht  nur  auf  der  Gestaii  "■" 
Kamnierwünde  und  auf  der  dadurch  bestimmten  Configuration  ihrer  Suiurw  > 
Goniatiten  und  Ceratilen  zeigen  nämlich  beide  in  ihren  Loben  und  Satteln  «r<t' '' 
fächere  Lineamente  als  die  Ammonilen,  unterscheiden  sich  aber  von  «!■■ 
selbst  durch  folgende  Uerkmale. 

Die  Guniatilen  haben  eine  stark  gewölbte,  fast  kugelförmig  aofi-'t 
Gestalt,  und  eine  dünne  fei  ngestreifle  Schale,  auf  welcher  nur  selteolt'. 
oder  Knoten,  niemals  aber  Zähne  vorkommen,  und  deren  Streifen  sich  >ul  <Vi 
ckeii  etwas  nach  hinten  biegen  :  ihre  Loben  endigen  in  eine  S  p  i  I  z  e ,  iinil  ^'  *■ 
hä'ifif  ihre  Sattel,  deren  Anzahl  übriRens  verschieden,  bald  klein,  bald  sehr  >- 
ist.  Fit;.  '  im  Holzschnille  Nr.  75  zeigt  die  meisten  dieser  VerhSItiiisse  m  (>''' 
tiUs  sphaericUi. 
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Die  Ceraliten  dagegen  haben  eine  mehr  scheibenförmige  Gestalt  und 
eine  Scbale,  welche  o  f I  mit  Knolen  und  Hippen  besetzt  ist,  welche  letztere  sich  auf 
dem  Rücken  nach  vorn  biegen  ;  ihre  Loben  und  Sattel  sind  zwar  gleichralls  oft  in 
grosser  Anzahl  vorhanden,  lassen  aber  stets  sechs  Hnuptlohen  und  eben  so  viele 
Hauptsaltel  unterscheiden,  auch  sind  die  LobenrNnder  gewöhnlich  fein  gezahnt, 
wie  diess  im  vorsiehenden  Holzschnitte  Fig.  t,  das  etwas  verkleinerte  Bitd  von 
CeratUen  xemiparlituf  zeigt. 

Die  bereits  in  1 90  Species  bekannten  Goniatilen  linden  sich  besonders  in  der 
devonischen  Fonoalion  und  in  der  SteinkohlenfonnaUon,  die  Coralilen  dagegen  sind, 
wie  diess  Blie  de  Beaumonl  zuerst  im  Jahre  IS17  erkannte,  als  ganx  vorzüglich 
charakteristische  Formen  der  Muschelkalkforination  zu  betrachten,  obwohl  auch 
einige  in  der  Kreide formation  und  in  der  devonischen  Formation  vorkommen. 

Die  Ammoniten  endlicli  sind  besonders  dadurch  charablerisirl,  dass  immer 
sechs  Hauptlolen  (ein  dorsaler  und  ein  ventraler  Lobns,  so  wie  jederseils  zwei 
laterale  Loben)  und  eben  so  viele  Hauptsatlel  zu  unterscheiden  sind,  zu  welchen 
si<^  Jedoch  häufig  noch  Hiirsloben  und  Ssltet  gesellen,  und  dass  die  Ränder  so- 
wohl der  Sattel  als  der  Loben  manch  faltige  Aus-  und  Einbuchtungen  besllzen, 
daher  sie  vielfach  gezackte  und  gezahnte,  ja  bisweilen  ganz  erstaunlich 
complicirte  Suturen  zeigen.  Uebrigens  ist  die  Form  und  die  Sculptur  der  Schalen 
50  ausserordentlich  manchfaltig,  dass  bereits  über  500  Species  unterschieden  wor- 
den sind. 

Nr.  7«. 


Der  BoliBcbmlt  Nr.  7fi  giebt  die  Bilder  einiger  Ammoniten,  in  deren  jedem  auch 
die  Sulur  einer  Kammerwand  dargestellt  ist ,  Fig.  I  ist  Ammonites  bipartilus.  Fig.  'I 
A.  Aalmsit,  und  Flg.  3  Ä.  Taylori. 

Die  Amrntmiten  beginnen  In  der  Formation  des  Huschelkalkes  (St.  Cassian) ,  ge- 
winnen aber  erst  in  der  Lias-,  Jura-  und  Krei deform ation  das  eigentliclie  Feld  ihrer 
Entwicklung,  und  verschwinden  dann  gänzlich.  Ihre  Schalen  sind  in  manchen 
Schichten  zumal  der  Lias-  und  Juraformalion  millionenweise  aiigehHun,  und  errei- 
chen bei  einigen  Species  eine  bedeutende  Grösse. 

Die  übrigen  Ammoneen  haben  wesentlich  dieselbe  Lobenbildung  wie  die  ei- 
gentlichen Ammoniten,  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen  sehr  auffallend  durch  die 
Gestalt  ihrer  Schalen ;  sie  sind,  mit  sehr  wenigen  Aasnahmen,  nur  in  der  Kreide- 
formation zu  Hause,  und  liefern  namenllicti  fiir  die  unteren  Etagen  derselben  äus- 
serst wichtige  paläonlologische  Merkmale. 

Scafhites  Park.  Dieses  Geschlecht  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die,  an- 
fangs spiralförmig  gewundene  Schale  weiterhin  fast  geradlinig  fortsetzt  und  zuletzt 
abermals  jedoch  in  entgegengesetzter  Richtung  spirairormig  gewunden  ist,  so  wie 
es  im  Holzschnitte  Nr.  71  Fig.  1  an  Scaphites  striatut  zeigt.  Man  kennt  1 6  Species, 
davon  15  in  der  KreideforoMtion. 
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Nr.  77. 


Hamites  Park,  hat  zwei  geradlinige,  parallel  laufende  Schenkel,  «ei<t- 
durch  eine  hakenförmige  Krümmung  in  einander  übergehen  ;  man  kennt  • 
Species,  alle  in  der  Kreideformation,  von  denen  der  H.  attenuatus  in  Fig.  9  dr- 
gestellttist. 

Baculites  Lam.  Vollkommen  geradgestreckte,  spitz  kegelförmige,  daher  ij 
Fragmenten  fast  cylindrische  Schale,  wie  es  das  in  vorstehendem  Holzschnitte  r 
Fig.  3  dargestellte  Fragment  von  Baculites  anceps  zeigt.  Dieses  Geschlecht  ist  ik- 
für  die  Ammoneen  das  Analogon  dessen,  was  die  Orthoceren  für  die  Nautileenq&i 
aber  die  Kamroerwände  sind  vielfach  gefaltet  und  ausgezackt,  wie  solches  aosFif  ' 
und  Fig.  A  zu  ersehen  ist.  Die  14  bekannten  Species  stammen  alle  aus  derKrfi^ 
formation. 

Von  den  drei  Geschlechtern  Toxoceras  mit  H,  Crioceras  mit  9,  und  <** 
cy loceras  mit  SO  Species  ist  das  erstere  nur  bogenförmig  gekrömiDi  ^ 
zweite  spiralförmig  in  einer  Ebene  gewunden,  jedoch  wie  ein  Widderborr s 
abstehenden  Windungen,  das  dritte  aber  verhält  sich  zu  Criocer€u,  wie  Sn*> 
tes  zu  Ammonües,  indem  der  spiralförmig  gewundene  Theil  weiterhin  ein  ^vskf- 
radlinig  fortsetzt,  und  dann  in  entgegengesetzter  Richtung  gewunden  ist. 

Das  Geschlecht  Turrilithus  endlich  ist  spiralschraubenförmig  gewooy 
und   vereinigt  daher  mit   der  Form  einer  thurmförroigen  Gastropodenschaif  > 
Structur  eines  Ammoniten ;  man  kennt  27  Species,  alle  in  der  Rreideformaliofi.  f 

Anmerkung.  Durch  de  Roninck  und  Barrande  sind  auch  in  der  FamÜie^^' 
Nautileen  die  Analoga  von  Crioceras  und  Turrilithus  in  den  Geschlechtem  (/?*-•- 
ceras  und  Trochoceras  nachgewiesen  worden. 

Anhangsweise  ist  hier  noch  der,  unter  dem  Namen  Aptychus  bekanDteopr^ 
blematischen  Fossilien  zu  gedenken,   welche  jedenfallls  mit  gewissen  CephalopotV: 
in  .sehr  genauer  Beziehung  stehen.    Diese  Aptychen  sind  aus  zwei,   voilkooRirf 
symmetrischen,    in  einer  geraden  Linie   an  einander  stossendeo.  uod  ' 
einer  Ebene  ausgebreiteten  Schalen  oder  Klappen  bestehende  Körper,  welcbe  *» 
den  ersten  Anblick  an  eine  aufgeklappte  und  flach  ausgebreitete  zweischalige  llo»fd 
erinnern,  wofür  sie  auch  früher  gehalten  worden  sind.  Obgleich  sie  nicht  selten 
den  Wobnkammern  von  Ammoniten  vorkommen,  so  dürfte  doch  die  von  Coqo>^' 
aufgestellte  Ansicht  nichl  unwahrscheinlich  sein,  dass  sie  für  innere,  den  Seftf- 
.schulpen  analoge  Schalen  nackter  Cephalopoden  zu  halten  «ind.  Dieser  Ansirbt  <?' 
auch  AI.  Braun  und  Siebold,  während  Aleide  d'Orbigny  diese  räthselhsiflen  Fossr.i' 
mit  den  Schalen  von  Anatifera  verglich,  und  zu  den  Cirripeden  stellte. 


§.  ?33.   Anneliden^  Ci-ustaceen,  Arachnoiden  und  Jnsecten, 

Die  dritte  Hauptabtheilung  des  Thierreiches,  die  der  Arthrozoen  oder  ^^' 
derthiere,  welche  in  die  sechs  Glassen  der  Würmer,  Anneliden.  Cimpfti'* 
Crustaceen,  Arachnoiden  und  Insecten  zerfallt,  hat  fttr  das  geognostiscbe  M^ 
niss  eine  weit  geringere  Bedeutung,  als  die  bisher  betrachtete  Abtbeiluoj:  "' 
Mollusken.  Denn  es  kommen  die  Ueberreste  der  Gliederthiere,  mit  Auso^' 
gewisser  Crustaceen  und  Anneliden,  nicht  nur  verhältDissmttssig  selten,  sooäen 
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mcb  grösstentbeils  in  sehr  neuen  Formationen  vor,  deren  Bestimmung  theils 
lurch  andere  organische  Ueberreste,  theils  durch  ihre  Lagerungsverhültnisse  so 
eicht  zu  geben  ist,  dass  man  für  diesen  Zweck  kaum  jemals  auf  die  etwa  vor- 
landenen  Reste  von  Insecten  und  dergleichen  zu  reHectiren  genOthigt  sein  wird. 
)aher  können  wir  uns  darauf  beschränken,  aus  mehren  der  genannten  Classen 
'inige  von  denjenigen  Familien  und  Geschlechtern  zu  erwähnen,  welche  auch  in 
;eognoslischer  Hinsicht  als  wichtigere  Vorkommnisse  zu  betrachten  sind. 

Die  Glasse  der  Anneliden  lässt  freilich  von  den  nackten  Thieren  dieser 
in  keine  häufigen  und  deutlichen  Ueberreste  erwarten;  desungeachtet  hat  sie 
n  den  ausgestorbenen  Geschlechtern  Nemertites ,  Nereites  und  Myrianites  einige 
ler  allerältesten  Thierformen  aufzuweisen,  deren  Abdrucke  in  den  tiefsten 
khichten  der  englischen  Silurformalion  gefunden  worden  sind^j'. 

Wichtiger  jedoch,  sowohl  wegen  ihres  häufigeren  Vorkommens  in  verschiede- 
nen Formationen,  als  auch  wegen  der  grossen  Anzahl  ihrer  Species  sind  die  drei 
Geschlechter  Serpula  mit  4  90,  Spirorbis  mit  33,  und  Vertnilia  mit  25  Species,  von 
welchen  indessen  die  beiden  letzteren  bisweilen  auch  mit  Serpula  vereinigt  werden. 
Diese  Anneliden  sondern  nämlich  eine  kalkige  Schale  ab.  in  welcher  sie  leben  und 
ein  dauerndes  Monument  ihres  Daseins  hinterlassen.  Die  Schalen  dieser  Serpula- 
Arten  sind  nleist  regellos  gekrümmte,  bisweilen  spiralförmig  gewundene,  oft  mäan- 
drisch verschlungene  Röhren  von  kreisrundem ,  triangulärem  ,  rhombischem  oder 
polygonalem  Querschnitte ,  am  Anfang  geschlossen  und  zugespitzt ,  am  Ende 
offen,  frei  oder  aufgewachsen,  übrigens  aber  nach  Gestalt  und  Grösse  sehr 
verschieden,  wie  beistehender  Holzschnitt  * 


Nr.  78. 


® 
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zeigi,  welcher  verschiedene  Species  von  Serpula  darstellt. 

Aus  der  Glasse  der  Cirripeden  sind  die  beiden  Geschlechter  Balamis  und 
^ollicipes  zu  erwähnen ,  von  welchen  das  erstere  in  den  Tertiärformationen,  das 
weile  besonders  in  der  Kreideformation  schon  mit  mehren  Species  bekannt  ist. 
^uch  würden  die  Aptychen  (S.  856)  hierher  gehören,  dafern,  sich  die  von  d'Or- 
»igny  versuchte  Deutung  derselben  bestätigen  sollte. 

Viel  wichtiger  als  die  Glasse  der  Anneliden  ist  die  Glasse  der  Grustaccen, 
leren  Gehäuse  oder  Panzer  allerdings  weit  mehr  geeignet  waren,  sich  im  fossi- 


*^  Gefceowtlrtig  werden  jedoch  die^e  warmttbniichen  Fosüilien  zu  den  Graplolilhineii 
esteiit.  Beyrich  machte  zoerst  auf  ihre  Verwandt«chafl  mit  denselben  aufmerksam: 
'eilschr.  der  deutschen  geol.  Ge9.  I.  48(9,  8.  899.  und  II,  4850,  S.  70.  Geinitz  bildete  aus 
hnen  das  Genus  Nereograpsus  (vergl.  oben  S.  8S7),  und  Richter  hat  sich  gleichfalls  dieser 
Ansicht  angeschlossen. 
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len  Zustande  oder  wenigstens  in  Abdrücken  zu  erhalten,  als  die  meist  oackun 
Anneliden. 

Zuvörderst  ist  aus  der  Ordnung  der  Entomostraceen  die  Familie  derL«- 
phyropodeu  zu  nennen,   mil  den  beiden  Geschlechtern  Cypris  unA  Cytkemx 
die  C>pnden  sind  n'amlich  kleine  Süsswasser-Crustaceen,  deren  Körper  ibeil«e»> 
von  einer  hornigen,  zweiklappigen  Schale  umschlossen  wird.    Dergletcben  Sduk 
vorwtfUlicher  Species  kommen  nur  in  gewissen  SiisswasserbilduDgen  in  gro«y 

Menge  vor,  und  erscheinen  als  gaos  kleine 

ovale  oder  elliptische  Körper»  welche  oA  tn 

unier  der  Loupe  für  das  erkannt  werdeo  t«  ^ 

neu,  was  sie  eigentlich  sind.    Der  Hdtvbi' 

Nr.   79  zeigt  die  stark   vergrösserten  B'l'''' 

von  Cypris  Valdensis  (Fig.  I ,  a  SeiteoansifK 

6   Vorderansicht,   dazwischen   die  oatört«^ 

Grösse)  und  von  CyprLs  inßata   (Fig.   J,  a  und  h  wie  vorher),   die  erste  ao>  ö^ 

Wealden-  die  andere  aus  der  Steinkohlen-Formation.   —  Cytherina  begreift  zm- 

ähnliche^  jedoch  weit  grössere  Formen,  welche  sich  in  marinen  Bildangeoiy- 

finden  und  schon  in  mehr  als  80  Species  unterscheiden  Hessen. 

Eine  der  allerwichtigsten  Familien  aus  der  Ordnung  der  Bntomostraceeo  i 
in  geognostischer  Hinsicht  unstreitig  die  interessanteste  Abtbeilung  aus  der  pr 
Classe  der  Grustaceen  ist  die  Familie  der  Triiobiten.    Diese  sehr  zahlreiobaJ^ 
ganz  sonderbar  gestalteten  Thiere,  deren  verschiedene  Formen  eine  AbthciliKt 
viele  Geschlechter  nothwendig  gemacht  haben,  bilden  eine  schon  In  den  Sltesi' 
Perioden  gänzlich  ausgestorbene  Familie  des  Tbierreiches,  welche  nach Bodbaf 
und  Burmeister  in  ihrer  Organisation  den  jetzigen  Phyllopoden  am  nScbsten  ft^-- 
den   und   mit  dem  Geschlechte  Branchipus  die  meiste  Analogie  gehabt  zn  biN> 
scheint. 

Die  Triiobiten  haben  ihren  allgemeinen  Namen  nach  der  dreiklappigen  Abt^- 
lung  ihres  Körpers  erhalten,  welche  sowohl  nach  der  Länge,  in  KopfscbiM,  Rh* 
und  Schwanzschild,   als  auch  nach  der  Breite,  durch  zwei  mehr  oder  weoic'r 
tiefe  Längsfurchen  Statt  findet.    Sie  kommen  theils  ausgestreckt,  tbeilseio:' 
rollt  vor,  und  sind  grösstentheils  mit  (oll  sehr  wohl  erhaltenen)  faervorstebeO' 
Augen  versehen,  welche  vielfach  zusammengesetzt  sind,   wie  die  Augen  uh)^ 
Grustaceen  und  der  Insecten.    Das  Vorkommen  dieser  Augen  in  einem  so  «olH-^ 
menen  Erhaltungszustände,  sagt  Buckland,  ist  eine  der  merkwürdigsten  Thatsa^^ 
und  ein  eigenthümliches  Gefühl  muss  uns  ergreifen,  wenn  wir  dieselben  GesK*- 
organe  vor  uns  liegen  haben,  durch  welche  vielleicht  vor  Millioneo  voo  Jabm  '-* 
Licht  des  Himmels  jenen  ersten  Bewohnern  unsers  Erdballs  zugeführt  wurde. 

Die  Formen  der  Triiobiten  sind  äusserst  manchfaltig»  was  die  AufsteilafV  ^*^ 
Geschlechter,  als :  TrinucleuSf  Ogygia,  Odontopleura,  Bronteus^  Paradoxidet.  0^ 
Conocephalus,  Ellipsocephalus,  Calymene,  Bomahnottu,  Phacops,  Proehu,  t^^' 
Asaphus,  Sao  u.  s.  w.  nothwendig  gemacht  hat.  Indessen  ist  von  Barrand«  id>* 
hirsutn  und  an  anderen  Species  aus  vielen  Geschlechtem  der  Beweis  geliffert«  '' 
den,  dass  eine  und  dieselbe  Species  in  verschiedenen  Stadien  ihrer  Entwickhof  ^- 
ganz  verschiedenes  Ansehen  besitzen  kann,  welche  höchftt  interessante  Tlut^^ 
bei  ihrem  weiteren  Verfolge  eine  Reduction  der  Species  und  selbst  der  Gcsc^^-^ 
zur  Folge  haben  dürfte.  Der  nachstehende  Holzschnitt  giebt  die  Bilder  ein«*^  ^^ 
lobiten,  um  dem  Leser  eine  allgemeine  Vorstellung  ihrer  Erscheinungsweise  m  '^ 
schaffen. 
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Fig.  I .   Homalanotu»  delphinoeepltaliii,  '/;,  der  nni.  Grösse. 

3.  Asaphus  caudalun,  mit  sehr  deutlichen  facellirlen  Auge». 
3.   Calymene  Biumenbqohii,  eiiigerollt,  i'on  der  Seile. 
-     i.   Ulaenus  crassicauda.  '/j  der  iial.  Grüsse. 
5-  Paradoxides  bohemieus,  '/^  der  nat.  Grösse. 
Han  kennt  b«%its  über  600  Speciw   von  Trflobilen,  ^\elche  grdsst«nlheils  in 
der  siturischen  und  devonischen  Formalion  autlrelen.  für  welche  sie  daher  tm  hohen 
Grade  charakteristisch  sind.     Einige  wenige  Species  finden  sich  im  Kalksleine  der 
Stelnkohlenrormation,  und  nur  eine  einzige  zweirelhade  Species  wird  aus  dem  Zech- 
sleine angeführt     Die  ganze  Familie  ist  daher  nur  auf  die  ä  II est  en  Formalionen 
beschrSnkl. 

Nächst  den  Trilobilen  siud  In  der  CAasse  der  Crustaceen  noch  die  eigentlichen 
Krebse  (Decapoden)  von  Wichtigkcll,  welche  z.uvörderMl  als  lan  ggeschwünzle 
und  kurigefchwänzle  unterschieden  und  dann  weiter  in  verschiedene  Familien 
und  Geschlechter  Kcsondert  werden.  Es  sind  bereits  über  ?00  Species  von  fossilen 
Decapoden  bekannt,  von  welchen  die  meisten  in  der  Juraformalion,  die  übrigen  in 
den  Tertiärformationen,  in  der  Kreide Tormalion,  und  einige  wenige  im  Huschetkalk 
vorkooomen. 

Die  fünfte  Classe  der  Gliedertbiere,  nümlich  die  der  Aracbnoiden,  bat 
liis  jeüt  nur  wenige  und  seltene  fossile  Ueberresle  geliofeit,  welche  ebenfalls 
^rösstentheils  auf  die  neueren  Terliärformationen  beschrünkt  Rind. 

Doch  fand  Steroberg  einen  Scorpion  {Cyclophthalmtu  Cofda)  in  dar  Stein koh- 
lenformation  von  Chomle  bei  Kadniln  in  Böhmen.    Eigentliche  Spinnen  kennt  man 
z.  B.  aus  dem  lithographischen  Kalkslein  von  Solenhoren  in  Baiern,  aus  dem  ti-rtiä- 
ren  Mergel  schiefer   der  BraunkohlenformHtion    von   Raloboj    in  Croalien .    aus  der 
gleichfalls  lerti&ren  Süsswasserbildung  von  Aix  in  der  Provence  umf  aus  den  Bem- 
sleinen  der  Braun kohleoformalion.    Endlich  sind  auch  einige  Hyriapoden  oder 
Tausendfüsser  bekannt. 
Die  sechste  und  lotete  Class<.>  der  Gliederlhiet«,  wfttche  das  in  der  Jetztwell 
über  bÜOOO  Species  tithleiide  Heer  der  eiftenllichen  Insecten  (HexHpoden)  be- 
greift, ist  wieder  reicher  an  vorwelllichen  Formen,  indem  man  deren  bereits 
Über   l&OO  kennt,  welche  zum  );rÖssten  Tfaeile  in  den  Terttäi-formationen,  tum 
'deineren  Tfaeile  in  der  Lias-,  Jura-  und  Wealdenfonnation  gefunden  worden 
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sind,  wiibrend  etwa   zehn   in   der  Steinkoblenformation ,  und   ein  paar  in  der 
Kreideformation  vorkamen. 

Nach  der  von  Bronn  gegebenen  Uebersicbt  kannte  man  bis  zum  Jahre  t8i7  vh 
Dipteren  355  ,  von  Lepichpteren  89 ,  von  Hemipteren  108 ,  von  Thygamtren  23,  >h 
Orthopteren  38,  von  Neuropteren  93,  von  Hymenopteren  65  und  von  Coteej^er^ 
oder  Küfern  8  47  Speoies.  Die  neueren  Forschungen  von  Oswald  Heer  über  di' 
Tnsectenfauna  der  Terliärgebilde  von  Oeningen  und  Radoboj  (I.  Theil  4  84*7  od: 
3.  Theil  r8i9)  haben  neue  Bereicherungen  geliefert.  Die  vollkommensten  Ueb^r- 
reste  von  Insecten  finden  sich  im  Bernsteine.  —  Wie  höchst  interessant  Obrii^eri^ 
die  fossilen  Insecten  für  die  Zoologie  überhaupt  und  für  die  Entwicklungsgescfaic^b' 
des  Thierreiches  insbesondere  sind ,  wie  wichtig  die  aus  ihrer  genaueren  Unter- 
suchung folgenden  Resultate  über  das  ehemalige  Klima  der  oetrefienden  Gegendfi 
erscheinen  müssen,  so  haben  sie  doch  für  den  Geognosten  als  palaontologt 
sehe  Merkmale  insofern  eine  geringere  Bedeutung,  wiefern  die  sie  einschliessec- 
den  Formationen  theils  durch  andere  organische  Deberreste,  theils  durdi  ihrr 
Lager ungs Verhältnisse  hinreichend  charakterish't  zu  sein  pflegen.  Einen  wes«o^ 
liehen  Antheil  an  der  Bildung  von  Gesteinen  kann  man  nur  denen  in  den  terti»- 
ren  Süsswasserkalksteinen  (z.  B.  von  Centralfrankreich)  vorkommenden,  ans  S^i- 
körnern  und  kleinen  Schnecken,  zumal  Paludinen,  bestehenden  Gehäusen  $t^v^' 
Phyrganenlarven  zuerkennen ,  welche  allerdings  zuweilen  dermaasseo  ar^- 
häuft  sind,  dass  sie  einen  bedeutenden  Theil  des  Gesteins  ausmachen.  Mxu 
diese  Larvengehäuse  Indusia  tubulosa  und  daher  dergleichen  Kalksteine  selbst !'- 
dusienkalk  genannt. 

§.234.     Fossile  Wirbelthiere. 

Von  den  fossilen  Wirbelthieren  sind  es  besonders  die  Fische  und  Repü 
licn,  welche  die  Aufmerksamkeit  des  Geognosten  in  Anspruch  nehmen,  ««t- 
rend  die  Vögel ,  wegen  der  grossen  Seltenheit  ihrer  Ueberreste,  die  Saugethr' 
aber  wegen  ihres  fast  ausschliesslichen  Vorkommens  in  dem  Tertiärformaticeec 
eine  geringere  chthonographische  Wichtigkeit  besitzen,  wie  grosses  Inten»^ 
ihnen  auch  in  paläontologischer  und  zoologischer  Hinsicht  zugestanden  wenir 
muss. 

Was  nun  zuvörderst  die  Classe  der  Fische  betriflll,  so  bat  Agassiz  iüSf- 
nem  bewundernswertben  Werke  Recherches  sur  les  poissons  fossiles  die  Einth»^ 
lung  derselben  auf  die  Form  der  Schuppen   gegründet,  nicht  nur  weil  i 
Hautbedeckung   tlberbaupt  in   den   genauesten  Beziehungen   zu  dem  Elenhn'«' 
steht,  in  welchem  die  Thiere  leben,  sondern  auch  weil  gerade  die  Schuppen  ^ 
Fische  einen  so  sichern  und  beständigen  Charakter  abgeben,  dass  oft  einr  <ii^ 
zige  derselben  zur  Bestimmung  des  Genus   und   selbst  der  Species  hinrr«it 
Agassiz  theilt  demgemäss  die,  Fische  in  die  vier  grossen  Ordnungen  derTI«- 
coiden,  Ganoiden,  Ktenoiden  und  Gycloiden.    Dagegen  hat Htlllcr«^ 
anderes   natürliches  System  der  Fische  aufgestellt .  welchem  zufolge  sie  in  ^^^ 
drei  Abtheilungen   derTeleosten   oder  Knochenfische,  der  Ganoiden  (^ 
Eckschupper,  und  der  Sei  ach  ier  oder  Knorpel6sche  zerfallen;  dieses  S*>*^ 
ist  auch  von  GilbelMn   seiner  äusserst  fleissig  bearbeiteten  Fauna  derVor»^ 
für  die  Fische  zu  Grunde  gelegt  worden. 
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Die  charakterislische  Scbuppenform  der  vier,  von  Agassis  aufgestellten  Ordnun- 
gen ist  aus  dem  nacbstebendeo  Holzschnitte  Nr.  84  zu  ersehen. 

Nr.  84 . 


Plaociden. 


Ganoiden. 


Kteooideo. 


Clycloiden. 


Die  Placoideu  oder  Kernschupper  haben|  Schmelzplatlen  von  sehr  verschie- 
dener Form,  welche  mehr  oder  weniger  höckerig  und  bald  gross  bald  sehr  klein 
sind,  in  welchem  letzteren  Falle  sie  einen  körnigen  Cbagrin,  wie  bei  den  Rochen 
und  Hayen  bilden. 

Die  Ganoiden  oder  Schmelzschupper  haben  rhomboidale,  knöcherne  oder 
hornige  Schuppen,  welche  mit  einer  dicken  Scbmelzschicht  bedeckt  sind  und  daher 
eine  sehr  glänzende  Oberfläche  besitzen,  wie  bei  den  Stören. 

Die  Ktenoiden  oder  Kammscbupper  haben  schmelzfreie  Schuppen,  welche  an 
ihrem  hinteren  Rande  kammartig  gesagt  oder  gezahnt  sind,  wie  bei  dem  Barsche. 

Die  Cycloiden  oder  Glattschupper  endlich  haben  glatte  schmelzfreie  Schuppen, 
welche  ganzrandig  sind,  wie  bei  dem  H'äring  und  Lachse. 

Ein  anderer  wichtiger  Unterschied  der  fossilen  Fische  giebt  sich  in  der  Ausbil- 
dung ihrer  Schwanzflosse  zu  erkennen.  Bei  den  meisten  endigt  nämlich  die 
Wirbelsäule  vor  der  Schwanzflosse,  welche  sich  hinter  derselben  in  zwei  gleichen 
und  symmetrischen  Lappen  ausbreitet.  Bei  gewissen  Fischen  aber  (wie  z.  B.  bei 
Amblypterus,  Palaeoniscus,  Platysomus  u.  a.)  setzt  die  Wirbelsäule  in  den  oberen 
Lappen  der  Schwanzflosse  fort,  was  für  diesen  Lappen  eine  auffallend  grössere 
Länge,  und  für  die  ganze  Schwanzflosse  eine  unsymmetrische  Gestalt  zur  Folge  hat. 
Diesen  Unterschied  drückt  Agassiz  durch  die  Beiworte  liomocercal  und  hetero- 
cercal  aus.    Der  nachstehende  Holzschnitt 

Nr.  8i. 


zeigt  in  Fig.  1  das  hintere  Ende  eines  heterocercalen,  in  Fig.  t  die  Schwanzflosse 
eines  homocercalen  Fisches.  Es  ist  merkwürdig,  dass  die  sämmtlichen  fossilen 
heterocercalen  Fische  nur  in  sehr  alten  Formationen,  zumal  in  der  permiscben 
Formation  (z.  B.  im  Mansfelder  Kupferschiefer)  vorkommen,  weiter  aufwärts  aber 
verschwinden. 

Die  Ueberreste  der  Fische  erscheinen  oft  ziemlich  vollständig,  entweder  als 
ganze  Skelete,  oder  als  schuppige  Bälge  mit  noch  ansitzenden  Flossen  und  Kopfe ; 
in  beiden  Fällen  sind  sie  theils  so  wenig  verbogen  und  verdrückt,  dass  ihre  Form 
noch  sehr  wohl  zu  erkennen  ist,   theils  aber  gestaucht  und  zusaromengequetscht. 
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Von  sehr  vielen  Fischen  aber  sind  bis  jetit  nur  einielne  Theile,  beaoDders  Zihar 
Schuppen,  Flossen  und  FtosseDs'tacbeln  (Icbthyodoruliüien)  Mlftrfaiiilni 
worden,  von  welchen  namentlich  die  ZIhne,  wegen  der  Härte  und  Fesligkrit  ifanr 
Substanz,  ganz  vorziiglicb  zu  einer  langen  Dauer  geeignet  waren,  daher  n«  o) 
selbst  in  den  Slleslen  Formationen  ganz  vortrefflich  erhallen  voriommen.  TW  l-i- 
gende  Holzschnitt 

Nr.  8J. 


giebt  die  Bilder  verschiedener  solcher  Ftschzühnc  aus  der  Familie  der  rnfrariM»' 
welche  tbeils  Gaumen-  Iheits  KieferzShne  sind. 

Fig.  I,  Zahn  von  Ptammodus,  aus  dem  Koblenkallistein . 

-  3,  Zahn  von  Acrodus,  aus  dem  Lias. 

-  3    und  *,  Zahn  von  Plychoäus,  von  oben  und  von  der  Seite  ge*eli*t  ■ 

der  Krcideformatian. 

-  5    bis  7,  Zühne  verschiedener  Arien  Hybodu»,  aus  dem  Lias. 

-  8     -  10,  Zähne  von  wahren  Hayeii,  aus  der  Kreide  und  aus  dem  Looi«- 

Ibon. 

Auch  kommen  von  Fischen  gar  nicht  seilen  Koprolithen  oder  fossilrEurr 

Nr.  84.  mente  vor,   welche  gewöhnlich  eine  cyliixIrMb' 

oder    zapfenrörmige  Gestalt  und  eine  spiralt^ni. 

eingerollte  Struclur    besitzen,    ofl  noch  dit  E.r- 

drücke   der  Darrofalten   und  GelSsse  zeigtn.  ir 

bisweilen    an    denen    in    ihnen    BingescblO'<w 

Schuppen  diejenigen  Fischarten  erkennen  \t^ 

welche    den  -grosseren    Fischen,    von   deuo  ■' 

selbst  abstammen,    zur  Nahrung   gedient  lu^ 

Der  nebenstehende  Holzschnitt  Nf.  84  zeigt  fn^ 

'  grösseren  solchen  Koprolithen  aus  der  Liis'oT.- 

lion  und  einen  kleineren  aus  der  Kreide fonui''* 

Dass  auch  zuweilen  versteinerte  FischdBrme  oder  Kotolithen  (^.  B.  im  t'it' 

sIein  von  Sotenbofen)  vorkommen,  ist  bereits  oben  S.  781  erwähnt  worden:  » 

hat  sie  Trüher  Tür  Würmer  gehalten ,  bis  Agassiz  sie  Tür  wirkUcbe  GedlraK  >' 

Fischen  erkannte. 

Man  kennt  gegenwlirtig  bereits  über  1  (00  verschiedene  Spscies  Totsiter  Fi"!» 

von  welchen  sich  <  <  OD  aiir  völlig  ausgestorbene,  die  übrigen  auf  noch  jetzt  ltt>M^ 

Geschlechter  beziehen,  sie  gehen  durch  die  gnnze  Reihe  der  Sedimenllrfomuiii«^ 

obwohl  nach  Agassii  eine  jede  Formation  nur  ihre  eigen thümlic he  Specles  uuwb!«* 

Die  CIssse  der  Beptilien  und  Amphibien  ist  im  Allgemeinen  duirb^' 

ausserordentlicbe  Hancbfalligkeit   ibrcr  Gestallen  ausgezeichnet.    Sie  terbli'  - 

die   vier  Ordnungen   der  Balrachier,    der  Opbidier  oder  Scblutigra. '*' 

Saurier  oder  Echsen,  und  der  Cbelonier  oder  Schildkröten,  tod  *^i^ 
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lie  ersteren  nackt,  die  drei  übrigen  beschuppt  oder  bepanzert  sind.  Uaberreste 
on  Schlangen  sind  äusserst  selten ;  etwas  häufiger  finden  sich  dergleichen  von 
latraohiem  und  Cheloniem,  aro  allerfiäuflgsten  aber  und  in  der  grössien  Manch- 
altigkeit  erscheinen  die  Reliquien  der  Saurier,  *^elche  bereits  in  65  ausgestor- 
benen Geschlechtem  bekannt  sind,  unter  denen  sich  viele  durch  ihre  abenteuer- 
ichen  Formen,  und  nicht  wenige  durch  ihre  colossalen  Dimensionen  auszeichnen. 

Die  Saurier  erscheinen  zuerst  in  der  Steinkohlen formation,  in  welcher  v.  Dechen 
den,  von  Goldfuss  als  Arch&gosaurtis  Deck^ni  bestimmten  Stammvater  aller  Echsen 
aufTand.  Ip  der  permischen  Formation  treten  die  drei  Geschlechter  Proterosaurus, 
Palaeosaurus  und  Thecodontosaurus  auf;  im  Buntsandsteine  und  Muscbelkalke  er- 
scheinen schon  zahlreiche  Geschlechter,  unter  denen  besonders  Nothosaurus,  Dra- 
cosauruSy  Moätodomaurus  und  Labyrinthodon  zu  erwähnen  sind,  von  welchem  letz- 
teren auch  höchst  wahrscheinlich  die  Fusstapfen  des  sogenannten  Chvrotherium 
(S.  468)  herrübren.  Das  Maximum  ihrer  Entwicklung  erreichten  jedoch  die  Saurier 
während  der  Periode  der  Lias-  und  Juraformation,  in  welcher  sie  nicht  nur  durch 
sehr  viele  Geschlechter,  sondern  auch  innerhalb  einiger  derselben  (wie  z.  9*  in  den 
Geschlechtern  Mystriosaurus,  PlesiosauruSy  Ichthyosaurus  und  Pterodactylus)  durch 
viele  Speoies,  zum  Tbeil  auch  durch  sehr  zahlreiche  Individuen  reprüsentirt  werden. 
Die  Kreideformation  ist  verbältnissmSssig  arm  an  Sauriern,  und  die  TertiSrformatio- 
nen  sind  besonders  durch  vorweltlicbe  Krokodile  ausgezeichnet. 

Die  Ueberreste  der  Amphibien  bestehen  zuvörderst  theils  in  Skeleten,  welche 
bisweilen  ziemlich  vollständig  vorkommen,  theils  in  grösseren  oder  kleineren  Thei- 
len  derselben,  theils  In  einzelnen  Zähnen  und  Knochen.  Von  diesen  letzteren  bilden 
zumal  die  Wirbel  der  Ichthyosauren  eine*in  der  Liasformation  ziemlich  hSu- 
fige  Erscheinung.  Sie  haben  beinahe  die  Gestalt  eines  Damenbret-  Nr.  SS. 
Steins,  und  zeichnen  sich  besonders  dadurch  aus,  dass  bei^de  Ge- 
lenkflächen conisoh  vertieft  sind,  wie  es  beistehender  Holzschnitt 
zeigt,  welcher  in  Fig.  a  das  YoHstSndige  Bild,  in  Flg.  b  den  Quer- 
schnitt eines  solchen  Wirbels  darstellt.  Die  Wirbel  der  Ichthyosau- 
ren sind  also  sehr  ähnlich  den  Fisch  wirbeln,  wie  denn  diese  Tbiere 
überhaupt  zu  den  seltsamsten  Geschöpfen  der  Vorwelt  gehören, 
welche,  wie  Buckland  sagt,  die  Schnauze  des  Meerschweins  mit 
den  Zihuen  des  Krokodils,  den  Kopf  einer  Eidechse  mit  den  Wirbeln  eines  Fisches, 
and  das  Brustbein  eines  Schnabelthieres  mit  den  Flossen  eines  Walfisches  vereinig- 
.  ien,  und  in  der  Abenteuerlichkeit  ihrer  Form  nur  noch  von  den  Plesiosauren  und 
Pterodactylen  übertroOen  wurden. 

Ausser  den  Skelet-Tbeilen  kommen  auch  die  soliden  Hautbedeckungen  der  Schild- 
kröten und  Saurier,  und  die  Koprolithen  der  letzteren  vor,  so  wie  endlich  auf  den 
Schichten  einiger  Formationen  die  Fusstapfen  von  Amphibien  gefunden  worden  sind. 
Ueberfaaupl  aber  kennt  man  gegen wSriig  ober  400  Species  von  vorweltlichen  Am- 
phibien, darunter  nicht  weniger  als  3S0  Saurier  und  400  Schildkröten. 

Die  Classe  der  Vögel  hat  bis  jetzt  nur  sehr  wenige  fossile  Ueberreste  gelie- 
ert,  und  diese  Ueberreste  sind  gewöhnlich  so  fragmentar  und  mangelhaft,  dass 
hnen  wenigstens  noch  keine  grosse  geognosUsche  Bedeutung  zugestanden  wer- 
ien  kann. 

Doch  sind  gewisse  Vögel  früher  erschienen,  als  die  Säugethiere^  da  die  oben, 
S.  4 6 9, erwähnten  merkwürdigen  und  z.  Tli.  colossalen  Vogelfährten  aus  Connecti- 
cut und  Massachusels  in  einer  Sandsteiubildung  vorkommen,  welche,  wo  nicht  dem 
Holhliegenden,  so  doch  der  Buntsandstein  formation  entspricht.    Andere  vereinzelte 
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Vogelresle  haben  sich  in  der  Wealdenforroalion,  mehre  in  der  KreideformatioD.  i» 
meisten  aber  in  den  Dilavialgebilden  ▼orgefiinden.  In  neuerer  Zeit  sind  rodsrori^ 
die  Ueberreste  sehr  colossaler  Vögel  aofgefunden  worden;  so  i.  B.  «of  Neo-SeeUfti 
die  Knochen  und  Eier  des  Dinomis,  ähnliche  auf  Madagaskar,  und«  bei  Meudon  oi- 
weit  Paris .  in  den  tiefsten  Schichten  der  dortigen  TertiSrformation ,  die  Eoocte 
\on  Gastomis.  Der  Guano  kann  wohl  nicht  als  ein  fossiles,  sondern  nur  als  r. 
der  Jetzt  weit  angehoriges  Gebilde  betrachtet  werden,  wie  PÖppig  sehr  richtig  ^-.. 
Girardin  bemerkt. 

Die  Glasse  der  Säuget  hie re  endlich  hat  zwar  schon  eine  recht  bedn- 
tende  Anzahl  von  fossilen  Species  aufztiweisen,  deren  Ueberreste  auch  zum  Tb- 
in  grosser  Verbreitung  und  in  ansehnlicher  Menge  angetroffen  werden.  Weilab^ 
diese  Säugethierreste,  mit  ganz  einzelnen  Ausnahmen,  lediglich  in  den  teitMr< 
und  quartMren  oder  diluvialen  Formationen  vorkommen,  welche  gewöhnh 
durch  andere,  häufiger  auftretende  Fossilien,  oder  auch  durch  ihre  Lagenuu:^ 
Verhältnisse  schon  hinreichend  charakterisirt  werden,  so  haben  sie  auch  im  \  - 
gemeinen  ein  weit  grösseres  paläontologiscbes,  als  chthonographisches  lnt«*rr^ 

Es  sind  bisweilen  ziemlich  vollständige  Skelete,  gewöhnlich  aber  isolirte  '^itr- 
Theile.  zumal  einzelne  Knochen,  Knochen fragmente  und  Zähne,  welche  als  die«  * 
tigeren  Ueberreste  von  Saugethieren  vorkommen.    Die  Knochen-Anhäuftingeo  r^^ 
gen  jedoch  in  gewissen  Spalienräumen  und  Höhlen  eine  solche  Bedeutung,  d»*^'* 
zur  Bildung  eigenthümlicher  zoogener  Gesteine,  der  sogenannten  Knochenbrf 
c  i  e  n ,  beilragen.    Auch  sind  im  nördlichen  Sibirien  die  Slosszlhne  und  Küv^ 
vorweltlicher  Elephanten   zuweilen    dermaassen  angehäuft,  dass  sie  z.  B.  aiti  «:** 
Lächovschen  Inseln  ganze  Schichten  bilden  helfen,  und  dass  ein  bedeutender IV 
des   in  den  Handel  kommenden  Elfenbeins  von  diesen  fossilen  Zähnen  absunc' 
Dass   in  denselben  Gegenden  sogar  fast  vollständige,  noch  mit  Haut,  Haaren  r- 
Fleischiheilen  versehene  Cadaver  vorweltlicher  Elephanten  und  Rhinooerolf  ibE^ 
oder  im  gefrornen  Diluvialboden  gefunden  worden  sind,  diess  wurde  bereits  obr 
(S.  48 1)  erwähnt. 

Die  91  testen  bis  jetzt  bekannten  Säugethierreste  fanden  sich  ganz  vntsu 
in  dem  Kalkschiefer  von  Stonesfield  in  England ;  sie  fallen  also  nach  Lon«lale  b)  ' 
ältere  Periode  der  Juraformation,  und  rühren  von  Beutelthieren  her.    Attflalleotf- 
es  allerdings,  dass  in  der  .«ipäteren  Kreideformalion  noch  keine  Spur  von  S^ufdf^ 
ren  angetroffen  wurde,  während  in  der  darauf  folgenden  Tertlärformation  di«  hr 
derselben  zu  einer  bedeulenden  Entwickelung  gelangt  ist.    Die  ältesten  TertA^ 
düngen  umschliessen  jedoch  sehr  viele  ausgestorbene.Geschlechter,  wie  die  r> - 
therien,  Anoplolberien  u.  a.,  wogegen  sich  in  den  neueren  TertJärbildun|E«n  «< 
Annäherung  an  die  Fauna  der  Jetzt.well  zu  erkennen  giebt.  welche  io  der  Dilot.  - 
formation  immer  auffallender  wird,  obgleich  die  geographische  Verbreitoiu >1^ 
Thiere  auf  damalige  ganz  andere  klimatische  Verhaltnisse  schliesen  ft»t.  ■ 
Löwen   und  Hyänen ,  Elephanten    und  Rhiiiozerote   noch   zu  jener  Zeit  selb<  - 
Teutschland  einheimisch  wareil. 

Man  kennt  gegenwärtig  über  700  Species  von  fossilen  Saugethieren.  «^  *" 
sich  unter  mehr  als  150  Geschlechter  vertheilen.  von  denen  die  Hilfte  gSitf^" 
ausgestorben  ist.  Die  namentliche  Auffuhrung  der  wichtigsten  dieser  TW«*»** 
werden  wir  bei  der  Betrachtung  der  betreffenden  Formationen  gilben. 
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Vierter  Abschnitt. 

Geotektonik. 

§.  235.  Einleitung. 

■ 

Wie  Jemand,  der  die  Architektur  eines  Hauses  kennen  lernen  will,  die  Form 
und  das  Material,  die  Stellung  und  die  Verbindung  seiner  einzelnen  Theile  xu 
untersuchen  hat,  so  liegt  dem  Geologen,  bei  der  Erforschung  der  Architektur 
der  äusseren  Erdkruste,  eine  ganz  ähnliche  Aufgabe  vor.  Auch  er  wird  sich  die 
Fragen  zu  beantworten  haben,  aus  welchem  Materiale  dieses  GebHude  haupt- 
sücblich  besteht,  in  welchen  Formen  solches  Material  auftritt,  wie  diese  Formep 
gegen  einander  gestellt  und  geordnet,  wie  sie  mit  einander  verbunden  und  zu^ 
sammengefügt  sind.  Indem  wir  nun  alle  diese  Verhältnisse  unter  dem  Namefi 
der  geotektohisthen  Verhältnisse  (S.  S16)  zusammenfassen,  können  wir 
denjenigen  Abschnitt  der  Geognosie,  welcher  sich  mit  ihnen  beschäftigt,  als 
Geotektonik  oder  Chthonotektonik  bezeichnen. 

Die  erste  und  wichtigste  Frage,  nämlich  die  nach  dem  Materiale  der  äus- 
seren Erdkruste,  ist  bereits  durch  die  Petrographie  beantwortet  worden,  in  wei- 
ther wir  wenigstens  das  vorherrschende  Material,  die  eigentlichen  Bau- 
steine der  Erdveste,  kennen  gelernt  haben.  Allein,  wie  in  einem  Hause  ausser 
Jen  vorwaltenden  Stein-  und  Holzmassen  auch  noch  anderes  Material  zu  berttck- 
sichtigen  ist,  welches  theils  zur  Befestigung  theils  zur  Zierde  desselben  dient, 
$0  verhält  sich  diess  auch  mit  der  Erdkruste,  zu  deinen  Zusammensetzung  ausser 
leo  eigentlichen  Gesteinen  auch  noch  manche  andere  Mineral-Aggregate 
beitragen,  welche  jedoch,  wegen  ihres  Auftretens  in  kleineren  Massen  und  in 
äusserst  vielfältigen  und  wechselnden  Combinationen  nicht  füglich  mit 
jenen  vorwaltenden  Mineral-Aggregaten  von  ziemlich  constanter  Zusammen- 
setzung zugleich  in  Betrachtung  gezogen  werden  konnten.  Es  sind  also  nicht 
lur  die  in  der  Petrographie  betrachteten  Gesteine,  sondern  auch  mancherlei 
mz  andere  Mineral-Aggregate,  welche  das  Material  der  Erdkruste  bilden.  Diese 
elzteren  werden  aber  ihrem  jedesmaligen  Bestände  nach  durch  die  Minera- 
ogie  zu  bestimmen  sein,  indem  sich  die  Geognosie  nur  mit  ihren  andervveiten 
Verhältnissen  beschäftigen  kann. 

Die  Geotektonik  hat  nämlich  die  Formen  und  Dimensionen,  die  gegenseitige 
Stellung  und  Verknüpfung  der  die  Erdkruste  hauptsächlich  zusammensetzenden 
icsteinsmassen  und  Mineral-Aggregate  zu  betrachten.  Weil  aber  jene  Gesteins- 
nassen, vermöge  der  ihnen  zukommenden  Gesteinsformen,  und  d^ese  Mineral- 
^g6>*^gate,  vermöge  ihrer  oft  complicirten  Zusammensetzung  auch  eine  innere 
Uructur  entfalten  können,  so  bilden  diese  Stnictur- Verhältnisse  gleichfalls 
inen  Gegenstand  der  Geotektonik;  und  weil  der  ursprüngliche  Bau  der  Erd- 
ruste  oft  sehr  bedeutende  Störungen  erlitten  hat,  so  sind  auch  endlich  diese 
Itörungen  in  Betrachtung  zu  ziehen. 
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i.  GeblriwUeder  uid  lUgemelAe  Yerhilteitae  dandbei. 

§.  236.  Begriff  und  Emihdilung  der  Gebirgsglieder. 

Unter  einem  Gebirgsgliede*)  versteht  man  eine  jede  wirklich  anstf- 
hende,  durch  ihr  Material  wie  durch  ihre  Form  individualisirte  Ge- 
steins- oder  Mineralmasse,  welche  zur  Zusammensetzung  eines  grösserer 
Theiles  der  festen  Erdkruste  wesentlich  mit  beiträgt. 

Dieser  Begriff  bedarf  wohl  einer  kurzen  Erläuterung.  Zuvörderst  fragt  es 
Sich,  was  wir  unter  einer  anstehenden  Gesteins-  oder  Mineralmasse  za  deo- 
ken  haben.  In  der  weitesten  Bedeutung  könnte  man  vielleicht  sagen,  dass  t> 
eine  jede  Gesteinsmasse  sei,  welche  in  ihrer  Artund  Weise  ursprOngiicl 
durch  Naturkräfte  an  Ort  und  Stelle  abgelagert  worden  ist.  Gewöhnlich  ab^ 
Versteht  man  darunter  solche  Massen,  welche  sowohl  seitwärts  als  abwärts,  oür 
doch  wenigstens  nach  einer  dieser  Richtungen,  mit  gleichartigen  oder  verschkr 
denen  Massen  in  einem  stetigen  und  ursprünglichen  Zusammenhange odr' 
Verbände  stehen. 

Einzelne,  auf  dem  Sande  oder  Lehmboden  abgelagerte,   oder  aus  ihm  henr 
ragende  Blöcke  von  Granit,  Gneiss  oder  Kalkstein  können  daher,  seihst  weai*^ 
hausgross  und  grösser  wären,  n i c h l  als  anstehender  Granit,  Gneiss  oder Ki » 
Steik)  gelten.    Dagegen  wird  eine  Blockablagerung  als  solche,  d.  h.  al««" 
Anhänfong  von  Fe Isb locken,  für  anstehend  zu  erklären  sein,  sobald  sie dsr* 
.  NaUirkräfle  an  Ort  und  Stelle  geschaßt  worden  ist.    Denn  ein  aus  dem  Sande  he- 
>au8rageoder  Granitblock  ist  als  das  Gestein  Granit  zwar  nicht  aostebefti 
wohl  aher  ist  er  es  als  ein  klastischer  Gesteinskörper,'  sobald  er  sich  o»'^ 
in  der  Lage  befindet,  in  welcher  pr  ursprünglich  abgesetzt  wurde     Bei  den  ntf^ 
GesteiKsmassen  iSsst  es  sich  in  der  That  als  ein  KrKerium  ihres  wirkllcbeti  kti^ 
taeos  betrachten,  dass  sie  sowohl  seitwärts  als  abwärts,  oder  doch  wenütsteos  ov*- 
einer  dieser  Richtungen  mit  ausgedehnteren  Massen  derselben  Aii  in  aioea  ittf 
und  ursprünglichen  Verbände  stehen.    Eine  kleine,  aus  der  Dammerde  hen«n- 
gende  Porphyr-  oder  Granilpartie  ist  folglich  nur  dann  anstehender  Porpk^' 
oder  Granit,  wenn  sie  nach  unien.mil  ausgedehnten  Massen  desselben  Gk^ 
nes  zusammenhängt,  wenn  sie  nur  der  aus  dem  Sande  auftauchende  Theil  ff ' 
gHteseren  Ablagerung  von  Porphyr  oder  Granit  ist. 

Die  anstehenden  Gesteinsmassen  sind  daher  a ut och t hone  Massen,  »etl« 
sich  noch  an  ihrer  ursprünglichen  Bildungsstätte,  oder  an  demjenigen  Orl^  bei:- 
den,  an  welchem  sie  ursprünglich  als  festes  Material  zur  Ablagerung  und  AostHUir. 
gelangt  sind.  Sie  können  zwar  in  sehr  verschiedenen  Dimensionen  auftreten,  r^ 
gen  aber  doch  gewöhnlich  eine  bedeutende  Ausdehnung,  indem  sie  sich  ntct  y*'- 
sebiedeDen  Richtongfro  mehr  oder  weniger  weit  stetig  verfolgen  lassen.  OffU"^ 
|;iebt  es  auch  viele  anstehende  Gesteinskörper  und  MineraUAggrcigate  von  9tkfhf 


*)  Pas  Wort  Gebirge  wird  hier,  wie  bei  dem  Ausdrucke  Gebirgsart  (S.  SSS).  oicbl  a  i^ 
pographischer,  sondern  in  bergmännischer  Bedeutung  genommen.  Allerdings  i$t  e»  no  tV^*- 
stand,  dasa  ein  und  dasselbe  Wort  in  so  verschiedenen  Bedeulangen  gebraucht  wir4.  ir: 
würde  ich  micli  lieber  des  Ausdruckes  Terrainglied  bedient  haben,  wenn  er  oloiil  0>^ 
faHa  in  das  Gebiet  der  Topographie  binUberstreifte.  Ware  ea  nicht  zu  gewagt,  imMra«^ 
und  unerhörte  Ausdrucke  einzuführen,  so  dtirfte  vielleicht  das  Wort  Vestengli«^  v*»"^ 
sehlagen  sein,  da  die  Gebirgsglieder  In  der  That  die  Glieder  sind,  aus  welchen  die  Cni«^ 
die  uns  bekannte  Erdkruste,  zusammengesetzt  ist. 
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schränkter  Aofidehnung,  wie  x.  B.  die  SphSrosideriinieren  im  &ßhiefertboti6,  öderr 
die  FlintkooUen  id  der  Kreide. 

Ein  translocirter  oder  allochthoner  Gesteioskörper  ist^io  ^oUUer,  ^ßk- 
eher  sieb  nicht  mehr  an  seiner  ursprünglichen  BildungsstStle  befindet  i  sonderp 
durch  Natarkr'äfle  von  selbiger  mehr  oder  weniger  weil  entfernt  worden  ist.  Dieser 
Begriff  hat  eigentlich  einen  sehr  weiten  Umfang,  weil  die  Grösse  der  Gedteinskörper 
in  allen  möglichen  Abstufungen  tu  denken  ist.  Ein  schwimmender  Eisberg  ist  ei^eti 
sowohl  eine  translocirte  Gesteinsmasse,  als  ein  erratischer  Block,  oder  als  -eiD  jedas 
Geröll;  ja,  selbst  die  Sandkörner  der  Sandsteine  und  SandUger  sowie  djie  niß^t^n 
Thone  stellen  sich  als  translocirtes  oder  allochthones  Material  dar.  Desungeacbt^t 
aber  sind  die  Conglomerate,  die  Sandsteine,  die  Thone  als  solche  für  anste- 
hend 7.U  erklüren,  sobald  sie  sich  n6ch  an  ihrer  ursprünglichen  Ablagerungsstene 
befinden,  obgleich  ihr  Material  mehr  oder  weniger  weit  zogeschwemmit  wofden  ist, 
und  als  allochthones  Material  gelten  muss. 

Von  einem  Gebirgsgliede  setzen  wir  non  in  allen  Fällen  voraus,  dass  es  einlB 
viriilich  anstehende  Gesteins-  oder  Mineralmasse  sei.  Allein  diese  Masse  muss 
iQcb  durch  ihr  Material  wie  durch  ihre  Form  individualisirt  sein,  d.  h.  sfe 
DQss  sich  durch  die  Eigentfaümlichkeit  des  sie  bildenden  Gesteines  odefr  Mine- 
al-Aggregates  von  den  angrenzenden,  also  von  denen  sie  unterteuf  enden,  b^ 
leckenden  oder  einschliessenden  Massen  unterscheiden,  oder  doch  wenigstens 
lurch  ihre  Form  und  Begrenzung  als  ein  selbständiges  Glied  jn  der  Zusammen- 
etzung  des  betreffenden  Theiles  der  Erdkruste  zu  erkennen  gebeo- 

Ein  Granitgang,  welcher  im  Glimmerschiefer  oder  Thonschiefer,  ein  Barytgang, 
welcher  im  Gneisse  oder  Buntsandsteirie  aufsetzt,  ein  Kalkstetnlager,  welches  im 
Thonsobiefer ,  ein  Magneteisenerzstock,  welcher  im  Gneisse  eingelagert  ist,  ein 
System  von  Kalkstein-,  oder  Sandstein-,  oder  Thooscbieferjcbicblen,  und  eine  Jede 
einzelne  solche  Sobicht,  eine  Basalt*  oder  PhonoUthkoppe,  ein  Lavastrom,  efin  Gletr- 
scher  u.  s.  w.  liefern  uns  also  Beispiele  von  eben  so  vielen  verschiedenflrtigen 
GebirgsgUedern. 

Endlich  muss  aber  auch  ein  Gebirgsglied  als  ein  wesentlicher  Theil  in 
1er  Zusammensetzung  des  betreffenden  Theiles  der  Erdkruste  h^vortreten ;  und 
iamit  soll  besonders  ausgesprochen  werden,  dass  seine  Dimensionen  eini- 
;ermaas8en  bedeutend  sein  mUssen,  ohne  dass  jedoch  eine  bestimmte  Maass- 
;rösse  angegeben  werden  kann,  unter  welche  sie  nicht  herabsinken  dürfen ;  in- 
tern es  theils  von  der  inneren  Beschaffenheit  des  gegebenen  Gebirgsgliedes  se]bst, 
heils  von  seinen  Verhaltnissen  zu  den  umgebenden  Gebirgsgliedem  abhängt,  ob 
lasselbe  wirklich  auf  diesen  Namen  Anspruch  naiachen  kann. 

Manche  Gebirgsglieder  haben  eine  ausserordentlich  grosse  Ausdebnatig,  indem 
sie  ununAerbrochen  über  viele  Quadratmeilen  verfolgt  werden  können ,  w&kr^nd 
andere  nur  einzelne  Berge  oder  Hügel  bilden,  und  noch  andere  mit  weit  Ua^ierfn 
Dimensionen  ausgebildet  sind.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  voraussetzen,  dass  ein 
Gebirgsglied  ein  integrirender  Theil  des  jemals  vorliegenden  Terrains,  d.  h. 
ein  solcher  fiestandtbeil  desselben  sein  müsse,  welcher  nicht  entfernt  werden 
könnte,  ohne  dadurdi  das  Terram  selbst  in  seinem  Bestände  wesentlich  zu  veiHn- 
dern,  oder  wobl  ^r  in  seinem  Verbände  wankend  zu  mapben. 

Her  den  äusserst  verschiedenen  Dimensionen,  welche  die  Gebirgsglieder 
)6sitzen,  wird  es  Qotb wendig,  zuvörderst  eine  auf  dieses  Verfatttiiiss  gegrUn- 
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dete  Einiheilung  derselben  geltend  zu  machen .  Wir  nntersdieideD sie dakfr 
nach  der  Grösse  ihrer  Dimensionen  oder  ihres  Volumens  Oberfaaapl  als  vor- 
herrschende und  untergeordnete  Gebirgsglieder ,  womit  audi  in  da 
meisten  Fällen  die  Selbständigkeit  oder  Unselbständigkeit  ihres  Auftretens  ao»- 
gedrückt  wird.  Vorherrschende  Gebirgsglieder  (oder  allgemeine  Lag^rsu- 
ten,  wie  sie  Werner  nannte)  sind  solche,  welche  mit  sehr  bedeutenden  Di- 
mensionen, und  zwar  besonders  in  bedeutender  horizontaler,  oderflkf* 
haupt  nach  zweien  Richtungen  erstreckter  Ausdehnung  erscheinen,  ohne djd 
dabei  eine  sehr  geringe  verticale,  oder  nach  der  dritten  Richtung  gestreciv 
Ausdehnung  zu  besitzen,  daher  ihr  Totalvolumen  immer  sehr  gross  ist,  und  » 
als  selbständige  Glieder  in  der  Zusammensetzung  des  betreffenden  Theiles  ^ 
Erdkruste  zu  betrachten  sind.  Untergeordnete  Gebirgsglieder  (oderbesn- 
dere  Lagerstätten  nach  Werner]  dagegen  sind  solche,  welche,  verhältnissniasatf 
zu  denen  sie  begränzenden  Gebirgsgliedern,  mit  geringen  Dimensionen «u^ 
bildet  sind,  daher  ein  kleines  Totalvolumen  besitzen,  und  weniger  als  settsb> 
dige,  denn  als  untei^eordnete  Massen  im  Rereiche  anderer,  vorherrsdMit' 
Gebirgsglieder  auftreten. 

Die  vorherrschenden  Gebirgsglieder  sind  es ,  welche  ein  gegebenes  tr« 
hauptsächlich  constituiren,  welche  bei  einem  allgemeinen  Ueberblicke  desseftac 
meisten  in  das  Auge  fallen,  welche  das  Coiorit  seiner  Oberfläche,  die  Modaliij^«' 
ner  ReliefTormen,  überhaupt  die  ganze  Physiognomie  desselben  bestimmen.  Skt?.- 
es  auch,  nach  welchen  die  verschiedenen  Formationen  und  Formations-Ablkeiloi^ 
gar  häufig  benannt  worden  sind.  Sie  bestehen  in  allen  FSIIen  aus  wirktidMO  o^ 
steinen»  während  die  untergeordneten  Gebirgsglieder  theils  von  GesteineSt  ik?» 
von  anderen  Minera^Aggregaten  gebildet  werden. 

Uehrigens  wagen  wir  es,  wie  bisher  so  auch  fernerhin  den  Begriff  voo  aoie-" 
geordneten  (jesteinen  und  Gebirgsgliedern  beizubehalten,  Irotz  des  sehr  strcttcrt 
.  Urtheils,  welches  Maccalloch  über  ihn  fällte,  indem  er  behauptete:    Tkutv^*^* 
Ordinate  is  as  idle  as  all  the  olher  Germanic philosophy,  which  coniinue$  to  o((^«' 
the  progress  of  geology.    Er  tadelle  nSmIich  diesen  Begriff,  weil  nicht  selten  d«  *» 
genannten  untergeordneten  Gesteine  zu   vorwaltenden  werden  können,  «oi^ 
dann  Schwierigkeiten  herbeigeführt  würden,  und  meinte :  aU  this  diffcnity^  hht^ 
of  the  other  vexaüons  of  geology  ^  are  the  produce  of  Systeme,  themsekts  tkr 
duce  of  original  ignorance  u.  s.  w. ;  diesen  scharfen  Bemerkungen  lie^«^ 
offenbar  der  Irrthum  zu  Grunde,  dass  das  PrSdicat  untergeordnet  irgend" 
absolute  Bedeutung  habe,  was  doch  keineswegs  der  Fall  ist;  es  bezieht  sieb*- 
auf  die  relative  Grösse  der  Hassen,  und  so  kann  denn  ein  und  dasselbe  Ge^t^a^' 
als  untergeordnetes,  dort  als  ▼orherrschendes  Gebirgsglied  auftreten. 

Die  Gebirgs^ieder  lassen  sich  aber  auch  einer  anderen  Bintheiliing  oi^* 
werfen,  welcher  zufolge  sie  als  geschichtete  und  als  massige Gebir]pfi^ 
der  unterschieden  werden.  Diese  Eintheilung  gründet  sich  auf  den  oben  S.  ^' 
hervorgehobenen  Unterschied  der  geschichteten  und  der  massigen  Geslein«.  * 
verstehen  nämlich  unter  einem  geschichteten  Gebirgsgliede  ein  solches,  ^^^ 
wesentlich  aus  geschichteten  Gesteinen,  unter  einem  massigen  Gebtnpf:^!^ 
dagegen  ein  solches,  welches  wesentlich  aus  massigen  Gesteinen  beslehL 

Ein  geschichtetes  Gebirgsglied  erscheint  daher  gewöhnlich  als  ein  Syst'- 
von  vielen  Schichten,  welche  in  regelmässiger  Aufeinanderfolge  tu  mmmp^ 
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leren  Ganzen  verbunden  sind.  Weil  jedoch  die  Anzahl  dieser  Schichten  ganz 
inbestimmt  gelassen  werden  muss,  weil  solche  bald  grösser  bald  kleiner  sein 
;ann,  and  weder  aufwärts  noch  abwärts  einer  Beschränkung  unterliegt,  so  er- 
;iebt  sich,  dass  manche  geschichtete  Gebirgsglieder  aus  vielen  hundert  Schieb- 
en besteben  werden,  während  andere  nur  sehr  wenige  Schichten  erkennen 
issen.  Ja,  es  kann  sogar  eine  einzelne  Schicht  noch  auf  den  Namen  eines 
eschichteten*  Gebirgsgliedes  Anspruch  machen ;  nur  wird  solche  niemals  als  ein 
orherrschendes,  sondern  lediglich  als  ein  untergeordnetes  Gebirgsglied  gelten 
dnnen,  wogegen  sich  die  vielschichtigen  Gebirgsglieder  in  desto  höherem  Grade 
\s  vorherrschende  Gebirgsglieder  darstellen  werden,  je  grösser  die  Anzahl,  die 
ächtigkeit  und  die  Verbreitung  ihrer  Schichten  ist. 

In  Betreff  dieser  Eintheilung  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken :  Geschichtete 
Gesteine  sind  solche,  welche  in  der  Regel,  d.  h.  in  allen,  oder  doch  in  den  mei- 
sten Fällen,  Schichtung  erkennen  lassen;  massige  Gesteine  dagegen  sind  solche, 
welche  in  der  Regel  aller  Schichtung  ermangehi.  Dieser  Unterschied  kann  zwar  in 
einzelnen  Fällen  aufgehoben  sein ;  er  lässt  Sich  aber  meistentbeils  sehr  wohl  recht- 
fertigen ,  sobald  man  dabei  auf  die  allgemeinere  Ausbildongsweise  der  Gesteine 
achtet.  In  den  meisten  Fällen  ist  er  gleichbedeutend  mit  dem  Unterschiede  der  hy- 
datogeneo  oder  sedimentären,  und  der  pyrogenen  oder  eruptiven  Gesteine. 
Die  sedimentären  Gesteine  nämlich  sind  in  der  Regel  geschichtet ;  die  pyrogenen 
oder  eruptiven  Gesteine  dagegen  sind  in  der  Regel  massige  Gesteine. 

Die  geschichteten  Gebirgsglieder  bestehen  entweder  aus  gleichartigen 
der  aus  ungleichartigen  Schichten;  im  letzteren  Falle  pflegen  es  gewöhnlich 
weierlei  Gesteine  zu  sein,  deren  Schichten  in  beständiger  Abwechslung  mit 
inander  verbunden  sind.  Carl  v.  Raumer  bat  dieses  Verhältniss  mit  dem  Aus- 
rucke der  Wechseliagerung  bezeichnet,  welcher  auch,  als  vollkommen 
ntsprechend,  allgemeine  Aufnahme  gefunden  hat.  So  bestehen  manche  geschich- 
3le  Gebirgsglieder  aus  wechsellagemden  Schichten  von  Kalkstein  und  Mergel- 
diiefer  (z.  B«  der  Liaskalkstein) ;  andere  aus  wechsellagernden  Schiebten  von 
loQglomerat,  Sandstein  und  Schieferletten  (wie  z.  B.  sehr  häufig  das  Roth 
legende) . 

Die  aiassigen  Gebirgsglieder  lassen  gewöhnlich  keine  spe  cifisch  verschie- 
onen  Gesteine  erkennen,  obwohl  ihr  Gestein  an  verschiedenen  Puncten  in  sehr 
erschiedenen  Varietäten  ausgebildet  sein  kann.  Eine  regelmässige  Verthei- 
ing  oder  Abwechslung  dieser  Varietäten  pflegt  jedoch  nicht  Statt  zu  finden. 

Was  die  Formen  der  Gebirgsglieder  anlangt,  so  sind  solche  ausserordent- 
ch  verschieden,  und  grossentheils  so  abhängig  von  ihren  Structur-  und  Lage- 
ungs- Verhältnissen,  dass  sie  sich  erst  später  ausführlicher  betrachten  lassen 
werden.  An  gegenwärtigem  Orte  mag  daher  nur  im  Allgemeinen  auf  folgende 
ormen  verwiesen  werden. 

i)  Parallelmassen;  Gesteinsmassen  oder  Mineral- Aggregate  von  indefini- 
ter Ausdehnung,  welche  hauptsächlich  von  zwei  parallelen,  oder  doch  un- 
gefähr gleichlaufenden  Flächen  begränzt  worden  (S.  457) ;  eine  ganz  ge- 
wöhnliche Form,  welche  zumal  bei  sehr  vielen  untergeordneten  Gebirgs- 


871)  Geotektonik. 

gliedern  aU  die  berrscbende  zu  betracblen  ist,  und  bei  allen  Sdiiclktcn, 
Lagern  und  den  meisten  Gängen  angetroffen  wird. 

9)  Decken  (nappes) :  Gebirgsglieder,  welche  über  grosse  Flächen  nach  alln 
Richtungen  mehr  oder  weniger  horizontal  abgelagert  und  ausgebreitet  «od 
sie  haben  oft  eine  bedeutende  Mächtigkeit,  und  kommen  eben  sowohl  b* 
massigen,  wie  bei  geschichteten  Gesteinen  vor. 

3)  Zonen;  geschichtete  Gebirgsglieder,  welche  nach  zwei  Dimensioiien,  \a 
denen  die  eine  horizontal,  die  andere  mehr  oder  weniger  stark  genei^  ir, 
eine  bedeutende  Ausdehnung  besitzen,  wobei  jedoch  die  horizontale  Di- 
mension se^r  vorwaltet. 

4}  Stöcke  {amas);  Gebirgsglieder,  welche  entweder  nach  zwei,  oder  jud 
nach  allen  drei  Dimensionen  bedeutend,  im  ersteren  Falle  aber  autii  rwxi 
der  dritten  Dimension  nicht  unbedeutend  ausgedehnt  sind.  Diese  F«>ra 
konimt  sehr  häufig  bei  untergeordneten,  nicht  selten  auch  bei  vorb^^T- 
sehenden  Gebirgsgliedem  vor;  nach  Maassgabe  ihrer  besonderen  Cootuv 
ration  unterscheidet  man  die  Stöcke  als : 

Lenticularstöcke;  sie  haben  ungefähr  eine  linsenförmige  Goslak 
Sphenoidische  Stöcke;  sie  haben  eine  keilförmige  Gestall; 
Ellipsoidische  Stöcke;  sie  haben  ungefähr  die  Form  eines Ellips;^ 
Amorphe  oder  typhonische  Stöcke,  von  ganz  un regelmässiger Geu- 

5)  Kuppen;  Gebirgsglieder  von  pyramidaler,  kegelförmiger,  glockenfonBr* 
oder  ähnlich  aufragender  Form,  welche  theils  ursprünglich  in  dieser  F^^ 
abgelagert  wurden,  theils  in  Folge  späterer  Erhebungen  oder  Ernsi^" 
dazu  gelangt  sind. 

6)  Ströme;  Gebirgsglieder,  welche  nach  einer  Dimension  vorhaltend lu^ 
gedehnt  sind,  und  sich  von  einem  vulcanischen  Eruptionspuncte  odt^  " 
einem  ewigen  Schneefelde  abwärts  erstrecken ;  hierher  gehören  dn-  Ir- 
vaströme  und  die  Gletscher. 

Kanche  Gebirgsglieder  sind  hier  und  da  an  ihren  Gränzen  mit  eigenth.-  * 
]ichen  Ausläufern  versehen,  welche  zwar  sehr  verschiedene,  gewöhnliib •*' 
plattenförmige  oder  keilförmige  Gestalten,  und  keine  sehr  bedeutenden  Dir  '- 
sionen  besitzen,  weshalb  sie  wie  blose  Anhängsel,  gleichsam  wie  Schd5< '• 
der  betreffenden  Gebirgsglieder  erscheinen.   Man  kann  sie  vielleicht  ooleri^ 
allgemeinen  Namen  Apophysen  der  Gebirgsglieder  begreifen.    Wenn  si«»:" 
sere  Dimensionen  erreichen,  so  können  sie  die  Bedeutung  von  untergeonb^* 
Gebirgsgliedem    gewinnen,    welche  jedoch  immer  als  Dependenzen  aodr' 
grösserer  Gebirgsglieder  erscheinen,  von  denen  sie  auslaufen,  und  mild«'!* 
sie  in  unmittelbarem  Zusammenhange  stehen.    Diese  Apophysen  lassen  skh  n*' 
Maassgabe  ihrer  besonderen  Gestalt  als  keilförmige,  trttmerfbrmige,  pl'<' 
tenförmige,  ungestaltete  Apophysen  unterscheiden.    In  ihren  Quersebme'' 
eredheinen  sie  wie  Bänder,  Adern,  Zacken,  spitzwinkelige  YorsprUnge  u. ».  * 
und  bisweilen  können  sie  in  einer  solchen  Weise  entblöst  vorliegen,  dass  ^  ^^ 
wie  sobeinbar  abgetrennte  Theile  desjenigen  Gebirgsgliedes  darstellen,  ud\  v- 
ehern  sie  naoh  anderen  Richtungen  stetig  verbunden  sind. 
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§.  337.  ConiadverhäUnisee  der  GeHeine. 

Unter  den  mancherlei  Relationen  der  Gebirgsglieder  sind  besonders  zwei, 
nämlich  die  Verhältnisse  ihres  Contactds  und  ihrer  Lagerung,  von  sehr  grosser 
Wichtigkeit. 

Mit  dem  Ausdrucke  Contactverhältnisse  bezeichneo  wir  alle,  bei  dem 
Zusammentreffen  zweier  Gesteinkörper  unmittelbar  an  ihrer  Gränze  wahrnehniT 
!)are  Erscheinungen.  Es  sind  theils  materielle,  theils  formelle  Verhältnisse, 
A^elche  hierbei  in  Rücksicht  kommen. 

A.  Materielle  Verhältnisse  im  Contacte  zweier  Gesteinskörper. 

a]  Gesteinsbeschaffenheit. 

Es  ist  nicht  selten  der  Fall,  dass  zwei  ^verschiedenartige  Gesteinsmassen  an 
ihrer  Gränze  durch  allmälige  Uehergänge  so  stetig  in  einander  verlaufen,  dass 
gar  keine  scharfe  Demarcationsfläche  angegeben  werden  kann,  und  die  Gränze 
unbestimmt  gelassen  werden  muss.  Ein  derartiger  Uebergang  ist  z.B.  zwischen 
Granit  und  Syenit,  zwischen  Granit  und  Gneiss  an  vielen  Orten  beobachtet 
worden.^  In  allen  solchen  Fällen  kann  eigentlich  von  einem  Contacte  der  bei- 
derlei Gesteinsmassen  kaum  die  Rede  sein,  weil  ihre  Verschiedenheit  durch  ein 
neutrales  Zwischenglied  ganz  allmälig  ausgeglichen  wird.  Die  Anerkennung  und 
Nachweisung  von  Contactverhältnisscn  setzt  allemal  eine  räumliche  Discon- 
tinuilät  oder  doch  wenigstens  eine  qrkennbare  Demarcationsfläche 
beider  Gesteinsmassen  voraus,  welche  ttbrigens  eben  sowohl  von  gleichartigen 
als  von  ungleichartigen  Gesteinen  gebildet  werden  können. 

Aber  auch  unter  Voraussetzung  dieser  Bedingung  finden  wir  sehr  häufig, 
dass  jedes  der  beiden  Gesteine,  oder  wenigstens  dass  eines  derselben  in  der 
Nähe  der  Gränzfläche  eine  mehr  oder  weniger  auffallende  Veränderung  seiner 
gewöhnlichen  Beschaffenheit  zeigt.  Dahin  gehören  z.  B.  ade  jene  Veränderun- 
gen, welche  so  viele  sedimentäre  Gesteine  im  Contacte  mit  eruptiven  Gesteinen 
erlitten  haben ;  also  die  Verdichtungen,  Erhärtungen,  Umkrystallisiruogen,  In>- 
prägnationen  u.  s.  w.,  wie  solche  in  der  Allöosologie  der  Gesteine  S.  737  ff.  be- 
trachtet worden  sind.  Umgekehrt  beobachten  wir  aber  auch  nicht  selten  eine 
Modification  in  der  Beschaffenheit  des  eruptiven  Gesteins,  welche  in  einer, 
von  dem  angränzenden  Gesteine  ausgegangenen  Einwirkung  begründet  war,  und 
sich  als  eine  Veränderung  theils  seiner  Textur,  theils  seiner  mineralischen  Zu* 
sammensetzung  eu  erkennen  giebt. 

So  werden  z.  B.  grobkörnige  Granite,  Diabase,  Hypersthenite  u.  s.  w.  oü 
feinkörnig,  so  werden  an  Einsprengungen  reiche  Porphyre  oft  sehr  arm  daran 
im  Contacte  mit  anderen  Gesteinen.  Besonders  die  Apophysen  der  grösseren 
Gebirgsglieder  eruptiver  Gesteine  lassen  häufig  sehr  auffallende  Veränderungen  der 
Gesteinsbeschaffenheit  erkennen.  Dass  aber  diese  Erscheinungen  nicht  in  die  Kate- 
gorie des  Metamorphismus  gezogen  werden  können ,  sofern  sie  nämlich  bei  der 
anfänglichen  Erstarrung  und  Bildung  des  eruptiven  Gesteins  zur  Ausbildung  gelangt 
sind,  dies«  ist  bereits  oben  S.  722  bemerkt  worden. 
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In  sehr  vielen  Fallen  finden  wir  jedoch,  dass  beide  Gesteine  bis  unnultfl- 
bar  an  die  Gränzfläche  ihre  gewöhnliche  Beschaffenheit  ganz  unveründeit  be- 
haupCen,  oder  doch  dass  die  etwa  wahrnehmbaren  Veränderungen  von  der  An 
sind,  wie  sie  nicht  durch  eine  gegenseitige  oder  einseitige  Einwirkung  der  Ge- 
steine selbst,  sondern  lediglich  durch  andere,  secundäre  Ursachen,  z.  B.  durd 
Infiltration  von  Wasser,  durch  Verwitterung  und  dergleichen  erklärt  werdeL 
können. 

h}  Gesteinsverbindung. 

Was  die  Verbindung  oder  Verknüpfung  der  Gesteine  im  Contacte  beUilü. 
so  findet  solche  entv^der  mit  Ablösung  oder  mit  Verwachsung  Statt  la 
ersteren  Falle  werden  beide  Gesteine  durch  eine  förmliche  Fuge  von  einaink 
getrennt,  welche  sich,  wenn  sie  auch  völlig  geschlossen  sein  sollte,  doch  dadorf. 
zu  erkennen  giebt,  dass  beide  Gesteine  in  ihr  gar  nicht  oder  nur  äusserst  wecu 
adhäriren,  daher  es  schwer  oder  geradezu  unmöglich  ist,  ein  GrünzslUck  u 
schlagen,  weil  die  Gesteine  durch  die  Erschütterung  des  Schlages  längs  der  Fti? 
von  einander  springen.  Findet  dag.egen  eine  wirkliche  Verwachsung  Stall  * 
ist  gar  keine  räumliche  Discontinuität  mehr  vorhanden ,  und  beide  Ges^ 
trennen  sich  durch  den  Schlag  d^s  Hammers  gar  nicht  oder  doch  schwieriger 

Häufig  werden  auch  zwei  Gesteinskörper  an  ihrer  GrSnze  durch  eine  ZHrt$ck> 
bildung  getrennt,  welche  in  ihrer  Natur  von  ihnen  mehr  oder  weniger  abvenii 
Diess  ist  besonders  der  Fall  bei  manchen  geschichteten  Gebirgsgliedern,  derefi  ^^' 
zelne  Schichten  durch  dünne  Zwischen  lagen,  und  bei  vielen  Gängen.  «Hr^^ 
vom  Nebengesteine  durch  sogenannte  Beste ge  abgesondert  werden. 

B.  Formelle  Verhältnisse  im  Contacte  zweier  GesleiDsköq>er. 

a)  Form  der  Gontactfläche. 

Die  Contactflächen  zweier  Gesteinsmassen  sind  sehr  häufig  ebenfläck* 
oder  dodi  dergestalt  ausgedehnt,  dass  sie  wenigstens  an  jedem  einzelnen  Be»^ 
achtunggpuncte  keine  sehr  auffallenden  Abweichungen  von  einer  Ebene  erLi- 
nen  lassen.  Es  ist  diess  z.  B.  der  gewöhnliche  Fall  im  Contacte  zweier  Seh- ^ 
ien  eines  und  desselben  Schichtensystemes,  im  Contacte  eines  Ganges  oüt  sr- 
nem  Nebengesteine.  Allein  von  diesem  einen  Extreme  ausgehend,  begegneo  v- 
aUen  mögUchen  Formen  und  Graden  der  Unregelmässigkeit,  und  erreicben  eod- 
lieb  als  zweites  Extrem  solche  Contactflächen,  deren  Regellosigkeit  jede  Beschra- 
bung  unmöglich  macht.  Dergleichen  unregelmässige  Contactflächen  iomi»- 
besonders  im  Contacte  massiger  Gesteine  mit  geschichteten  oder  mitamiin: 
massigen  Gesteinen  vor. 

b]  Relative  Lage  der  Genta ctfiS che. 

Die  relative  Lage  der  Contactflädie  gegen  die  Structurfläcben  der  an  «('- 
ander  gränzenden  Gesteinskörper  ist  ein  Verhältniss,  auf  weiches  sich  6er  s  ' 
wichtige  Unterschied  des  normalen  und  abnormen  Gesteinsverbandes gni?- 
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det;  ein  Unterschied,  dessen  Bedeutung  schon  lange  erkannt  worden  ist,  und 
auf  welchem  einige  der  wichtigsten  Begriffe  der  Geognosie  beruhen. 

Normaler  Gesteinsverband  oder  normale  Junctur  findet  Statt,  wenn 
die  Contactfläche  den  Struclur-  oder  Schichtungsflächen  beider  Gesteine  par- 
allel ist. 

Diese  Junctur  kommt  ausserordentlich  hSuGg  vor,  und  ist  z.  B.  zwischen  den 
Schichten  eines  und  desselben  Schichtensyslems  durchgängig  anzutreflfen«  so  dass 
eine  Schicht  mit  der  anderen  aur  diese  Weise  verbunden  erscheint.  Es  wird 
dabei  freilich  vorausgesetzt,  dass  beide  Gesteiosmassen  mit  Paralellstructur  und 
Schichtung  versehen  sind ;  sollte  also  eine  derselben  dieser  Eigenschaften  erman- 
geln ,  so  bleibt  der  Fall  zwar  eigentlich  zweifelhaft,  kann  aber  doch  häoGg  noch  als 
normale  Junctur  interpretirt  werden.  Sollte  discordante  Parallelsiructur  (S.  448) 
oder  transversale  Schieferung  (S.  475]  vorhanden  sein ,  so  sind  statt  der  Structur- 
dSche  lediglich  die  wahren  SchichtungsflSchen  zu  berücksichtigen.  Der  normale 
Gesteinsverband  verweist  immer  auf  eine  ruhige  und  regelmässige  Ablagerung  der 
einen  Gesteinsmasse  auf  der  anderen. 

Abnormer  Gestoinsverband  oder  abnorme  Junctur  findet  Statt,  wenn 

die  Contacifläcbe  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  oder  doch  stellenweise  auf  be- 

leutendere  Strecken,  die  Structur-  oder  Schichtungsfldchen  beider  Gesteine, 

xier  doch  wenigstens  eines  derselben  durchschneidet. 

Dieser  Gesteinsverband  kann  zwischen  zwei  geschichteten  Gesteinen  vorkom- 
men und  föllt  dann  mit  der  später  zu  erwähnenden  discordanten  Lagerung  zusam- 
men; besonders  häufig  und  in  den  manchfaltigsten  Formen  findet  er  sich  aber  im 
Contacte  massiger  und  geschichteter  Gesteine.  Ist  keines  von  beiden  Gesteinen  mit 
Parallelstructur  und  Schichtung  versehen^  so  ist  die  Junctur  gleichfalls  in  der  Regel 
als  öine  abnorme  zu  betrachten.  Die  wichtigsten  Modalitäten,  unter  denen  sich 
diese  Junctur  ausgebildet  findet,  sind  aber  folgende : 

0  Abnorme  Junctur  mit  ebener  Gränzfläche;  sie  kommt  gar  nicht  selten 
vor,  wo  ein  Gestein  das  andere  gangartig  durchsetzt;  Porphyrgänge  im 
Granit  bei  Mcissen,  Basattgänge  im  Sandstein  oder  Kalkstein. 
t)  Abnorme  Junctur  mit  unebener  Gränzfläche;  sehr  häufig. 
3)  Abnorme  Junctur  mit  gebrochener  Gränzfläche;  die  Gränzfläche  bildet 
bald  ausspringende  bald  einspringende  Winkel,  zeigt  auffallende  Gonvexi- 
täten  und  Goncavitäten,  Protuberanzen  und  Buchten ,  hat  überhaupt  einen 


ganz  unregelmässigen  und  gebrochenen  Verlauf,  etwa  so,  wie  es  vorste- 
hender Holzschnitt  auf  der  linken  Seite  darstellt. 
4)  Abnorme  Junctur  mit  ramificirender  Gränzfläche;  von  dem  einen  Ge- 
steine laufen  theils  gerade ,  theils  gewundene ,  einfache  oder  verzweigte, 
keilförmige,  trümerförmige,  platten  förmige  Apophysen  in  das  andere  Gestein 
aus,  so  dass  das  letztere  gleichsam  von  Wurzeln  oder  Verzweigungen  des 
ersteren  durchflochten  erscheint;  wie  es  die  rebhte  Seite  des  vorstehenden 
Holzschnittes  zeigt. 
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Von  dieseo  yerschiedenen  Juncturen  finden  sich  gar  nicht  selten  in  fendiiede- 
nen  Punclen  einer  und  derselben  GesteinsgrSnze  zwei  oder  mehre  zugleich  aoagib- 
bildet.  Auch  kommt  es  vor,  dass  eine  abnorme  Gesteinsgränze  stellenweise  io  eiot 
normale  Lage  übergeht;  dann  ist  jedoch  die  Junctur  überhaupt  ioimer  als  eine  ab- 
norme zu  betrachten ,  indem  die  hier  und  da  vorkommende  normale  Aosbildonc 
derselben  nur  als  zufällig  gelten  kann,  wenn  sie  auch  bisweilen  auf  weite  Slred^o 
hin  fortsetzen  sollte. 

Uebrigens  verweist  uns  die  abnorme  Junctar  in  allen  Füllen  entweder  auf  fn 
zeitliche  DiscontinuitUt  der  Bildung,  oder  auf  eine  später  eingetrtteDe  Stö- 
rung der  ursprünglichen  Ordnung. 

§.  238.    Lagerung  der  GebirgsgUeder. 

Unter  der  Lagerung  eines  Gebirgsgliedes  versteht  man  die  relative  Su4- 
lung  seiner  Massen  zu  den  Massen  der  angränzenden  Gebirgsglieder,  lunul  k 
verticaler  Richtung. 

Das  Gesetz  der  horizontalen  Ausbreitung,  welchem  die  meisten  Gebirp- 
glieder  bei  ihrer  Bildung  mehr  oder  weniger  unterworfen  waren,  liegt  eigentiif* 
dem  aligemeinen  Begriffe  der  Lagerung  zu  Grunde.  Da  nun  die  in  einer  » 
derselben  Gegend  succesiv  abgelagerten  Massen ,  vermöge  jenes  Gesetzes.  6^' 
oder  unter  einander  gelagert  erscheinen  müssen,  so  pflegt  auch  die gegens^ 
Lagerung  der  Gebirgsglieder  zunächst  und  vorzugsweise  in  der  Ricfatunf  y 
Verticale  aufgesucht  und  bestimmt  zu  werden. 

Ueberhaupt  aber  setzt  der  Begriff  der  Lagerung  allemal  ein  gewisse*  AI- 
hängigkeits-Verhältniss  der  betreffenden  Gesteins-  oder  Mineralnoassen  voo  i> 
deren  Massen  vora^us,  weil  jeder  Gesteinsmasse  ihre  Lagerung  nolhwendig  dori 
andere ,  präexistirende  Massen  vorgeschrieben  worden  sein  muss.  Von  difftf 
allgemeineren  Gesichtspuncte  aus  lassen  sich  nun  für  die  verschiedenen  Gebtr^ 
glieder  besonders  folgende  Modalitäten  der  Lagerung  unterscheiden. 

a)  Auflagerung;  das  Gebirgsglied  ist  iu  seiner  Lagerung  wesentlid)  dc 
durch  die  unter  ihm  liegenden,  präexistirenden  Massen  bestimmt  «'f- 
den,  über  welche  sich  dasselbe  abgelagert  hat. 

b)  Durchgreifende  Lagerung;  das  Gebirgsglied  ist  in  seiner  Lagrr» 
wesentlich  zugleich  durch  die  unter  und  über  ihm  (oderaoc^^ 
beiden  Seiten)  befindlichen  präexistirenden  Massen  bestimmt  we(4' 
zwischen  welchen  sich  dasselbe  abgelagert  hat. 

c)  Untergreifende  Lagerung;  das  Gebirgsglied  ist  in  seiner  LagrfVL 
wesentlich  durch  die  über  ihm  liegenden  prUexistirenden  Hassen  bestiik? 
worden,  unter  welchen  sich  dasselbe  abgelagert  hat. 

d)  Umschlossene  Lagerung;    das  Gebirgsglied   ist  in  seiner  Uisrfv» 
nach  allen  Seiten  von  denen  dasselbe  ringsum  einscbliesseod^' 
präexistirenden  oder  coexistirenden  Massen  bestimmt  worden. 

Von  diesen  vier  Modalitäfen  der  Lagerung  sind  unstreitig  die  beiden  «f^ 
ren  die  wichtigsten,  die  am  häufigsten  in  der  Natur  vorkommenden,  »fs*^- 
wir  ihnen  unsere  ganz  besondere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  haben,  »ab**^' 
über  die  beiden  letzteren  nur  noch  wenige  Worte  der  Krläuterung  lu  geben )»- 
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a]  Auflagerung. 

Eine  in  theoretischer  wie  in  praktischer  Hinsicht  äussert  wichtige  Frage 
ist  und  bleibt  es  jederzeit,  ob  irgend  ein  Gebirgsglied  unter  oder  tlber  den 
angrSinzenden  Gebirgsgliedcm  gelagert  ist,  ob  es  also  von  diesen  letzteren  aus 
in  der  Verticale  aufwärts  oder  abwärts  zu  suchen  ist.  Durch  die  Beantwor- 
tung dieser  Frage,  welche  namentlich  auch  für  die  vorherrschenden  Gebirgs- 
glieder eine  sehr  grosse  Bedeutung  gewinnt,  wird  in  den  meisten  Fallen  die 
eigentliche  bathrologische*)  Stelle  eines  jeden  Gebirgsgliedes,  d.  h.  seine 
Stelle  in  der  naturgemcissen  Reihenfolge  der  Formationen  überhaupt  bestimmt ; 
und  daraus  ist  es  erkUirlich,  warum  die  Begriffe  der  Auflagerung  und  Unter- 
lagerung  eine  so  vorzügliche  Wichtigkeit  erlangen. 

Es  kann  jedoch  ein  und  dasselbe  Gebirgsglied  A  zu  einem  und  demselben 
zweiten  Gebirgsgliede  B  an  verschiedenen  Stellen  verschiedene,  und  einan- 
der zum  Theil  widerstreitende  Lagerungs Verhältnisse  zeigen,  und  deshalb 
ist  es  wichtig,  die  gesetzmässige  und  die  anomale  Lagerung  zu  unterscheiden. 
Gesetzmässige  oder  ursprüngliche  Lagerung  ist  diejenige,  welche  ein 
Gebirgsglied  in  dem  grössten  Tbeile  seines  Verbreitungsgebietes  wahrnehmen 
l<isst ;  anomale  oder  verkehrte  Lagerung  dagegen  ist  diejenige,  welche  das- 
selbe nur  ausnahmsweise,  an  einzelnen  Puncto n  und  Strichen  seines  Ver- 
breitungsgebietes zeigt. 

£in  Gebirgsglied  A  ist  also  einem  anderen  Gebirgsgliede  B  gesetzmässig  auf- 
gelagert, wenn  es  in  dem  grössten  Tbeile  seines  Verbreitungsgebietes  unmittel- 
bar über  ihm  liegt.  Der  Planer,  eine  im  Bassin  von  Dresden  sehr  verbreitete  Bil- 
dung, ist  z.  B.  dem  dasigen  Syenit -Granite  grösstentheils  aufgelagert;  allein  an 
einzelnen  Puncten,  z.  B.  bei  Oberau  und  Weinböhla,  fmdet  das  Gegenlheil  Statt, 
was  nur  als  eine  locale  Anomalie  zu  betrachten  ist.  Die  Buntsandsteinformation 
liegt  fast  durchgängig  über  der  Zechstein formation ;  am  südwestlichen  Flusse  des 
Thüringer  Waldes  jedoch,  zwischen  Suhl  und  Hessisch-Steinbach,  liegt  der  Zech- 
stein über  dem  Buntsandsteine ;  jenes  ist  die  gesetzmässige,  dieses  eine  anomale 
Lagerung.  Und  so  liessen  sich  aus  anderen  Gegenden  und  von  anderen  Formationen 
zahlreiche  Beispiele  anführen,  welche  eine  stellenweise  Umkehrung  der  gesetzmäs- 
sigeu  Lagerung  darthun. 

Diejenige  Fläche,  in  welcher  oin  aufgelagertes  Gebirgsglied  mit  den  unter- 
liegenden Massen  in  Berührung  steht,  nennt  man  die  Auflagerungsflächc, 
und  jeden  Durchschnitt  dieser  Auflagerungsfläche  mit  der  Erdoberfläche,  oder 
auch  mit  künstlichen  EntblOsungsflächen  (in  Steinbrüchen,  Bergwerken  u.  s.  w.) 
eine  Auflagerungslinie. 

Die  Bestimmung  der  Lage  der  Auflagerungsflächc  zwischen  zweien  Gebirgs- 
gUedern  bildet  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  für  den  Geognostcn.  Es  ist  nicht 
immer  der  Fall,  dass  die  Auflagerungs fläche  als  solche  in  hinreichender  Ent- 


*}  Von  ßa&pov,  die  Stufe,  der  Sitz;  weil  die  Dorma  !e  S  tu  fe,  welche  das  betreffende 
Gebirgsglied  io  der  Stufenleiter  der  Pormatiooen  eionirDiDt,  und  also  auch  Dasjenige,  was 
mögUcberweise  über  oder  unter  ihm  zu  s  u che  o  ist,  durch  die»e  Verhältnisse  haoptsttcb*« 
lieh  bestimmt  wird.  Der  Ausdruck  bathrologisch  scheint  mir  das  Wesen  der  Sache  rich- 
tiger zu  bezeichoeui  als  der  oft  in  gleichem  Sinne  gebrauchte  Ausdruck  strati graphisch. 
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blOsung  vorliegt;  oft  sieht  man  nur  Äuflagerungslinien,  und  man  muss  daher 
aus  dem  Verlaufe  dieser  Linien  auf  die  Lage  der  Auflagerungsfläche  lu  schliessen 

wissen. 

Wo  es  hierbei  auf  keine  sehr  genaue  Bestimmung  ankommt,  da  ist  dieselbe  ge» 
wohnlich  leicht  nach  dem  Augenmaasse  zu  geben.  Befindet  man  sieb  £•  B.  in  einen 
Thale,  durch  welches  die  Gr'änze  zweier  Gesteine  liiiidurchsetzt,  so  wird  man  be- 
sonders darauf  zu  achten  haben,  ob  die  an  beiden  Gehängen  hintaufenden  Auflage- 
rungslinien  tbalaufwUrts  oder  thalabwSrts  fallen  ;  nach  derselben  Richtung  wird  aod 
die  Auflagerungsfläche  einsch Hessen,  und  daher  entschieden  werden,  ob  das  Ibal- 
aufwärts  oder  thalabwärts  anstehende  Gestein  das  aufgelagerte  ist. 

Sobald  es  aber  auf  eine  genauere  Bestimmung  ankommt,  da  ist  es  geratbcn,  mit 
einem  Dioptercompasse  von  einem  Gränzpuncte  des  einen  Gehänges  nach  zweien 
oder  mehren  Gränzpuncten  des  anderen  Gehänges  zu  visiren,  und  das  Streicbeo  oimI 
Fallen  der  Visirlinien  zu  beobachten,  aus  welchen  Elementen  sieb  dann  die  La^  öfr 
Auflagerungsfläche  durch  Construction  oder  durch  Rechnung  bestiaunen  lässt  Hai 
man  z.  B.  von  einem  Gränzpuncte  nach  zwei  anderen  Gränzpuncten  visirt,  ondfu 
die  beiden  Visirlinien  das  Streichen  s  und  s\  das  Fallen  f  und  f  gefunden,  so  i&t  <br 
graphische  Lösung  der  Aufgabe  ganz  einfach  folgende. 

Man  trägt  auf  dem  Papiere  die  beiden  Streki- 
linien  CS  und  CS'  ein ,  die  sich  in  dem  Ponctf ' 
schneiden,    welcher   die   HorizontalprojectioD  ^ 
Beobachtungspuuctes  darstellt.     In  C  emchtel  8» 
die  beiden  Normalen  dieser  Streicbltnieo»  und  um 
CA  ^  CA' ;  hierauf  legt  man  an  AC  von  A  ans  i> 
Complement  des  Fallwinkels  f,  an  A'C  von  .l'  w« 
das  Complement  des  Fall  winkeis  f^,  so  besümDit 
sich  die  beiden  Puncto  8  und  S'.  Man  zieht  dk  S^ 
und  legt  durch  C  mit  ihr  parallel  die  Cff\  so  Ist  diess  die  gesuchte  Slreicbliai« 
der  Auflagerungsfläche.    Endlich  fällt  man  von  C  auf  SS'  die  Normale  CP,  oMii' 
CB  =  CA',  und  zieht  BP,  so  ist  BPC  der  gesuchte  Fall  winket,  und  CP  dieF*'- 
r  i  c  h  t  u  n  g  der  Auflagerungsfläche. 

Man  pflegt  auch  da,  wo  ein  Gebirgsglied  dem  anderen  aufgelagert  ist,  zu  safn 
dass  das  erstere  das  andere  überlagert,   und  das  letztere  jenes  untertrafL 
Wenn  zwischen  zweien  (gewöhnlich  vorherrschenden)  Gebirgsgliedern  A  und  C  nc 
drittes  (untergeordnetes)  Gebirgsglied  B  regelmässig  eingeschaltet  ist,  so  dassBa  ' 
A,  und  C  auffliegt,  so  nennt  man  das  mittlere  ein  eingelagertes  oder  u- 
zwl sehen  gelagertes  Gebirgsglied,  je  nachdem  A  und C  von  gleichartiger  oder  vt< 
ungleichartiger  Natur  sind.    Einlagerung  und  Zwtschenlagerung  sind  ib 
ein  paar  mit  der  Auflagerung  sehr  nahe  verwandte  Begriffe.   In  Besag  auf  eiii  »•- 
ches  eingeschaltetes  Gebirgsglied  unterscheidet  man  das  aufliegende  und  das  llBtr^ 
liegende  Gestein  durch  die  Ausdrücke  Hangendes  und  Liegendes.    Doch  ««r 
dieser  Dnlerschied  auch  oft  bei  einem  einzelnen  Gcbirgsgliede.  z.  B.  bei  euKc 
einzigen  Schichtensysteme,  geltend  gemacht,  indem^man  den  von  der  Aofligeraiic*r 
fläche  entfernteren  Theil  desselben  das  hängende,  den  der  Auflagervao- 
fläche  näheren  Thelldas  Liegende  nennt. 
b)  Durchgreifende  Lagerung. 
Der  schon  lange  bekannte  und  angewendete  Begriff  dieser  Lagerung  ist  t> 
erst  im  Jahre  181S  vnn  Heinrich  Ström,  in   seiner  vortreHlicben  Abbandleti: 
tlber  den  Granit  *) ,  unter  diesem  Namen  eingeführt  worden ;  und  in  der  TVi 

*)  Diese  Abhandiang,  welche  Ström  während  seines  Aufootbaltes  an  der  t-'reiberfcr  If': 
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drückt  er  vollkommen  das  aus ,  was  diese  Lagening  auf  eine  so  merkttrdige 
Weise  auszeichnet.  Gebirgsglieder  von  durchgreifender  Lagerung  setzen  nflm-- 
lieh  quer  durch  andere  Gebirgsglieder  hindurch,  wie  fremdartige  eingescho- 
bene Massen,  deren  Hangendes  und  Liegendes  gewöhnlich  ein  und  dasselbe  Ge- 
stein ist,  während  sie  selbst  zu  diesen  angränzenden  Massen  in  gar  keiner  we- 
sentlichen und  noth wendigen  Beziehung  stehen.  Daher  kann  ein  solches  Ge- 
birgsglied  durch  mehre  ganz  verschiedenartige  Gebirgsglieder  hindurcbsetzen, 
und  dennoch  innerhalb  eines  jeden  derselben  seine  Eigenschaften  gattz  unver- 
ändert behaupten .  Diese  U  n  a  b  h  ä  n  g  i  g  k  e  i  t  ist  ein  wesentlicher  Charakter  der 
mit  durchgreifender  Lagerung  ausgebildeten  Gebirgsglieder. 

Was  ihr§  Formen  betrifft,  so  erailieinen  sie  bald  als  regelmässige  Parallel- 
massen, bald  als  sehr  unregelmässig  gestaltete  Gesteinskörper;  ihreGränzflä- 
eben  aber  lassen  alle  die  Verschiedenheiten  der  Ausbildung  erkennen ,  weiche 
oben  S.  873  als  Modalitäten  des  abnormen  Gesteinsverbandes  aufgeführt  wor- 
den sind.  Denn  es  gehört  zu  den  Eigenthümlichkeiten  der  durchgreifenden  La- 
gerung, dass  sie  in  der  Regel  mit  abnormem  Gesteinsverbande  ausgebildet 
ist ;  wenn  es  auch  nicht  selten  vorkommt,  dass  eine  so  gelagerte  Masse  stellen- 
weise, auf  grössere  oder  kleinere  Strecken,  regelmässig  zwischen  den  Schichten 
des  sie  einschliessenden  Gebirgsgliedes  fortläuft,  um  dann  wieder  quer  durch 
diese  Schichten  hindurchzusetzen. 

Bisweilen  setzen  Gebirgsglieder  von  durchgreifender  Lagerung  an  der 
G ranze  zweier  verschiedenartiger  Gebirgsglieder  auf,  zwischen  welchen  sie 
sich  eingedrängt  haben ;  in  einem  solchen  Falle  lässt  sich  das  Lagerungsverhäll- 
ni^s  alszwiscfa'engreifende  Lagerung  bezeichnen. 

c)  Untergreifende  Lagerung. 

Diese ,  nicht  so  gar  häufig  vorkommende  Lagerung  findet  sich  wohl  nur  bei 
pyrogenen  oder  eruptiven  Gesteinen ,  deren  Massen  unter  anderen,  bereits 
existirenden  Gesteinen  dergestalt  abgelagert  worden  sind,  dass  sie  auf- 
wärts in  ihrer  Ausbreitung  von  selbigen  behindert  wurden.  Die  Erscheinung 
ist  also  wesentlich  verschieden  von  einer  gewöhnlichen  Unterlagerung,  bei  wel- 
cher die  aufliegenden  Hassen  erst  später  abgelagert  worden  sind.  Uebrigens 
ist  diese  untergreifende  Lagerung  stets  durch  abnormen  Gesteinsverband  cha- 
rakterisirt,  wie  es  der  S.  873  stehende  Holzschnitt  zeigt,  welcher  eine  Granit- 
kuppe  von  untergreifender  Lagerung  unter  Thonschiefer  darstellt. 

d]  Umschlossene  Lagerung. 

Ebenfalls  ein  seltenes  Lagerungsverhältniss,  welches  wohl  nur  bei  gewis- 
sen untergeordneten  Gebirgsgliedern  von  stockförmiger  Gestalt  ange- 


•kidomie  verfasste,  gehört  mit  za  dem  Vonüglichnten,  was  Jemals  Über  die  Freiberger  Gegend 
Kedruckt  wordcD  ist.  Sie  steht  in  Leonhards  Taschenbuch  für  Min.  4 8«  4,  8.  58  fT.  und  liefert 
den  Beweis,  dass  Ström  seine  gründlichen  BeobachUingen  auch  meisterhaft  zu  inlerpretirea 
verstand.   DesQngeachtel  ist  diese  Arbeit  lange  fast  unbeachtet  geblieben. 
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troffen  wird ,  und  ibeils  mit  abnormem,  theils  mit  normalem  GesteinsTer^de 

ausgebildet  ist. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  gewisse  ErzsIÖcke,  wie  z.  B.  viele  IbgBct- 
tisenerzstöoke  im  Goeisse,  vielleicht  auch  gewisse  KalksleiDStöcke,  SerpeotiDstöckf 
u.  a.  auf  diese  Weise  abgelagert  worden  sind,  indem  ihr  Material  vor  seiner  £rstjr> 
rung  innerhalb  der  sie  umgebenden  zähflüssigen  Massen  etwa  so  enlbalteo  war«  vir 
das  Dotier  innerhalb  eines  Eies.  Gewiss  ist  es  aber,  dass  viele  und  zum  Tbeil  >ib 
grosse  Massen  von  Schiefer,  Gneiss  und  anderen  Gesteinen  innerhalb  des  Granit«^ 
oder  aaderer  pyrogener  Gesteine  auf  diese  Weise  auftreten ;  so  z.  B.  die  baosgro«- 
sen  Gneiss-  und  Schiefermassen  im  Granite  der  Pyrenäen,  die  colossateo,  oft  oidirr 
tausend  Puss  langen  Glimmerschiefermassen  im  Granite  von  Eibenstock,  die  ähfiL- 
eben  Massen  im  Granulite  des  Königreiches  Sachsen.  Dergleichen  Massen  sib' 
nichts  Anderes,  als  colossale  Fragmente,  welche  wegen  ihrer  bedeutenden  D^ 
mensionen  als  selbstSindige  Gebirgsglieder  betrachtet  werden  müssen.  GewoboliH 
ragen  sie,  in  Folge  späterer  Denudation,  nach  oben  frei  aus  dem  sie  umecfabesHtt- 
den  Gesteine  heraus. 

§.  239.    Lagerartige  und  gangartige  Gebirgsglieder. 

Auf  einige  der  vorher  betrachteten  Unterschiede  der  Junctur  und  Lagerr* 
gründet  sich  eine  sehr  wichtige  Eintbeilung  der  untergordneten  Gebr^- 
glieder,  welche  auch  auf  manche  kleinere  vorherrschende  Gebirgsglieder  iw- 
wendet  werden  kann.    Es  ist  natürlich,  dass  die  Verhultnisse  der  untens^tci- 
neten  Gebirgsglieder  zunächst  von  ihren  Beziehungen  zu  denen  sie  amgebeoi^ 
oder  eitischliessenden  vorherrschenden  Gebirgsgliedem  abhängen  werden.    ^» 
unterscheiden   sich  von  ihnen  jedenfalls  durch  die  abweichende  Beschaffinibii 
ihres  Materials,  stehen  aber  zu  denselben  entweder  in  normalen  oder  in  abiHir- 
men  Verbandverhältnissen ;  hiernach,  sowie  nach  der  Verschiedenheit  ihrer  La£<^ 
rung  unterscheidet  man  sie  als  lagerartige  und  gangartige  GebirgsgliedK 

Ein  lagerartiges  Gebirgsglied  ist  ein  solches,  welches  durch  »if* 
male  Junctur  und  regelmässige  Zwischenlagerung  (bisweilen  auch  nur  einseiu 
durch  Auf-  oder  Unterlagerungj  mit  dem  dasselbe  einschliessenden  (untehrc- 
fenden  oder  überlagernden)  Gebirgsgliede  verbunden  ist. 

Die  lagerartigen  Gebirgsglieder  sind  also  einem  vorherrschenden  Gebirgsgit^-' 
regelmässig  eingelagert  oder  wenigstens  angelagert,  und  stimmen  in  ihrer  Parjü'^ 
slractur  und  Schichtung  mit  demselben  überein ;  was  Alles  darauf  hlndeotel.  ir^ 
me  In  stetiger  und  regelmässiger  Folge  inmitten  (bisweilen  auch  zu  AoCuig  oder  r 
Ende)  desselben  Bildungsprocesses  zur  Entwickelung  gelangt  sind,  durch  wek^ 
das  vor  wallende  Gebirgsglied  entstanden  ist,  zu  dem  sie  in  solcher  Beciebunf  >^ 
hen.  Das  Hangende  und  das  Liegende  eines  lagerartlgeo  Gebirgsgliedes  wird  bn 
von  einem  und  demselben  Gesteine,  bald  von  zweierlei  verschiedenen  Gesteinen  r 
bildet,  in  welchem  letzteren  Falle  dasselbe  als  ein  Zwischenlager  aoftritt. 

Nach  ihrer  Form  und  Ausdehnung  erscheinen  die  verschiedenen  lageriirL' 
gen  Gebirgsglieder  entweder  als  Lager  und  Flötze,  oder  als  Lagerstikrke. 

Lager  (conches)  sind  lagerartige  Gebirgsglieder,  welche  in  ihrer  aUgpfnaw* 
Ausdehnung  als  mehr  oder  weniger  regelmässige  Parallelmassen  (S.  437  4u« 
gebildet  sind.  Sie  stellen  daher  förmliche  Schichten  dar,  welche  sich  nur  Jui^ 
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ir  eigenthttmliches  Material  von  denen  sie  einschltessenden  Schichten  unter* 
cheiden ,  ausserdem  aber  gerade  so  verhalten,  wie  jede  andere  Schicht  desje- 
igen  Schichtensyslemes ,  von  welchem  sie  selbst  als  integrirende  Theile  ku  be- 
lichten sind.  Auch  können  sie  sich  sehr  weit  verbreiten,  und  selbst  in  unun-^ 
erbrochener  Ausdehnung  durch  das  ganze  Verbreitungsgebiet  desjenigen  Schicht 
msy Sternes  fortsetzen,  welchem  sie  an^hören. 

Es  isWdiess  die  regelm'ässigste  Form,  in  welcher  die  tagerarttgeo  Gebirgs- 
glieder überhaupt  Torkommen,  weshalb  denn  auch  der  allgemeine  Name  für  diese 
Abtheilung  von  ihnen  entlehnt  wurde.  Weit  fortsetzende  Lager,  welche  aus  einem 
technisch  nutzbaren  Maleriale  bestehen,  und  einem  ganz  entschieden  sedimentären 
Schichtensysteme  angeboren,  pflegt  der  teutsche  Bergmann  auch  FlÖtze  zu  nen- 
nen, ohne  es  jedoch  mit  dieser  Unterscheidung  sehr  genau  zu  nehmen.  Am  häufig- 
sten braucht  man  den  Ausdruck  FfÖtz  von  Steinkohlenlagern,  welche  gewöhnlich 
Steinkohlen  flötze  genannt  werden.  Nachstehender  HolzschniU  zeigt  bei  a  und  6 
die  Verhältnisse  eigentlicher  Lager. 


Lagerstöcke  oder  liegende  Stöcke  (nmcis)  sind  lagerartige  Gebirgs- 
;Ueder,  welche  in  der  Form  von  Stöcken  (S.  870)  ausgebildet  sind.  Sie  un- 
erscheiden  sich  also  von  den  eigentlichen  Lagern  durch  ihre  geringere  Ausdeh- 
mng  nach  Länge  und  Breite,  und  durch  ihre,  wenigstens  in  der  mittleren  Re- 
gion, verhältnissmässig  grosse  Mäphtigkeit,  während  sie  in  ihren  übrigen  Ver- 
liSltnissen  mit  ihnen  übereinstimmen. 

Gewöhnlich  haben  die  Lagerstöcke  eine  lenliculare  oder  elltpsoidische,  oder 
auch,  wenn  sie  nur  In  ihrer  einen  Hälfte  entblöst  sind,  eine  keilförmige  Gestalt, 
etwa  so  wie  es  der  vorstehende  Holzschnitt,  bei  c  und  d  zeigt.  Sie  keilen  sich  nach 
allen  Richtungen  bald  aus,  und  haben,  selbst  bei  bedeutender  Mächtigkeit,  keine 
sehr  grosse  Ausdehnung  in  der  Richtung  ihres  Streichens  und  Fallens. 

Ein  gangartiges  Gebirgsglied  ist  ein  solches,  welches  durch  abnorme 
lunctur  und  durchgreifende  Lagerung  mit  denen  dasselbe  einsohliessenden  Ge~ 
^■^sgliedern  verbunden  ist. 

Die  gangartigen  Gebirgsglieder  durchsetzen  also  die  angränzenden  Gebirgs- 
glieder, ond  zeigen,  wenn  sie  mit  Parailelstructur,  oder  auch  mit  einer  der  Schich- 
tung analogen  lagenweisen  Gliederung  versehen  sind,  eine  Abweichung  dersel- 
ben von  der  Structur  und  Schichtung  des  Nebengesteins.  Gewöhnlich  setzen  sie 
in  einem  und  demselben  vorherrschenden  Gebirgsgliede  auf,  welches  von  ih- 
nen mit  durchgreifender  Lagerung  durchschnitten  und  in  der  Stetigkeil  seiner  Aus- 
dehnung unterbrochen  wird.  Bisweilen  finden  sie  sich  aber  auch  auf  der  Gränze 
zweier  verschiedener  Gebirgsglieder,  zwischen  welchen  s^ie  wie  eine  einge- 
Hchobene  fremdartige  Masse  auftreten. 

Nach  ihrer  Form  und  Ausdehnung  unterscheidet  man  die  gangartigen  Ge- 
birgsglieder besonders  als  Gänge  und  Gangstöcke. 

Gänge  (filons)  sind  gangartige  Gebirgsglieder,  welche  in  ihrer  altgemeinen 
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Ausdehnang  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige  ParallelroaBsedusKOts. 
Ihre  ganze  Erscheinungsweise  spricht  dafür,  dass  sie  gar  nichts  Ander»  tla 
Ausfüllungen  von  Spalten  sind,  welche  durch  gewaltsame  Beweguitgn  in 
äusseren  Erdkruste  entstanden.  Wie  nun  die  Form  solcher  Spalten  baM  r^ 
massig  bald  unregalmBssig  sein  kann,  so  ist  es  auch  die  Form  der  Gange;  nd 
wShrend  daher  einige  als  ganz  ebenflächig  ausgedehnte  Parallelntais»  encbn- 
nen,  so  sind  andere  mit  mancherlei  Unregelmässigkeilen  behaftet,  jodeoi  ihr 
■beiden  Grtfnzflüchen  zwar  im  Allgemeinen  parallel,  aber  nicht  mehr  eb«,  s«r 
dem  verschiedenen  Biegungen  und  Undulationen  unterworfen  sind,  und  lau 
näher  an,  bald  weiter  von  einander  rtlcken. 

Der  nachstehende  Holzschnitt  zeigt  bei  a  und  6  die  Proßle  solcher  Giop,  n> 
den  verschiedenen  Verlauf  ihrer  Grünzflüchen  tu  veranschaulichen. 


Hau  nennt  diese  Gränzfliichen  die  Salbänder  des  Ganges,  den  Absl»)ll■^ 
selben  seine  HBchliglteit,  das  Gestein,  in  welchem  ein  Gangaursetzl.  mm  ^<- 
bengestein,  und  unterscheidet  solches  nach  seiner  Lage  als  das  Hinfifi'* 
und  das  Liegende,  wenn  Dämlich  der  Gang  nicht  vertical  isl.  Die  Lifii' 
Gänge  wird  aber,  gerade  so  wie  die  Lage  der  Schichten,  durch  das  Sireid" 
und  Fallen  beslimmt  (S.  i63). 

Manche  Gänge  selzen  auf  gr&ssere  Strecken  regelmlssig  zwischen  den  SA"^ 
ten  des  Nebengesteines  Tort,  und  erscheinen  dann  völlig  wie  Lager  (Fig.  n  i«  "^ 
stehendem  Holzschnitte) ;  man  hat  sie  Lagergänge /'^foiu-coucA«)  geouiri  I&- 
dessBD  ist  diese  Erscheinung  doch  nur  local,  da  ein  jeder  Lagei^ng  in  seioea  **' 
teren  Verlaufe  die  ScLichleu  des  Nebengesteins  irgendwo  durcbschneidel.  Oiv 
welche  auf  der  Gränze  zweier  verschiedener  Gebirgsglieder  aubetun,  •«- 
den  oft  Co ntactgünge  genannt. 

Gangstocke  oder  stehende  StScke  nennt  man  diejenigen  gmgirlk- 
Gebii^glicder ,  welche  in  ihrer  allgemeinen  Ausdehnung  die  Form  eines  St'' 
ckes  besitzen,  wahrend  ihnen  ausserdem  die  wesentlichen  Eigenschafm  i' 
Gänge  zukommen  (Fig.  c  und  d  in  vorstehendem  Holzschnitte).  Sie  haben  b>- 
fceilfflrmige,  bald  ganz  unregelmassige Gestalten,  und  ragen  nicht  selten  «bB«^ 
kuppen  imd  Felsen  zu  Tage  aus. 

Eine  sehr  wichtige  Unterscheidung  der  lagerartigen  und  gangartig«  ><" 
tergeordneten  Gebirgsglieder  ist  diejenige,  welche  sich  auf  die  Beschiß 
hoit  ihres  Hateriales  gründet.  Dieses  Material  ist  nUmlich  entweder  ein»  >r>~ 
liebes  Gestein,,  wie  es  auch  ausserdem  in  grossen  und  weit  verbreüHHi^ 
lagerungen  vorzukommen  pflegt;  oder  dasselbe  ist  ein  Mineral-Aggregat  ^m'~ 
genlhtlmlicber  Beschaffenheit,  wie  es  nur  in  untei^eordneten  Gebirssfü«^ 
bekannt  ist.  Hiemach  unterscheidet  man  besonders  die  Lager  und  Glap  ■* 
Gesteinslager  und  Hinerallager ,  als  GesteinsgUnge  und  Hiarr''* 


Geschichtete  Gebirgsglieder.  881 

gänge,    und   maebt  auch  nOthigenfalls  denselben  Unterschied  fOr  die  Stöcke 
geltend. 

Die  Minerallager  und  Hineralgänge  zeigen  eine  äusserst  verschiedenartige 
Zusammensetzung;  einige  bestehen  nur  aus  einer  Mineralspecies,  wahrend  an- 
dere von  mehren,  und  noch  andere  von  sehr  vielen  Mineralspöcies  gebildet 
werden.  Unter  ihnen  gewahren  nun  aber  besonders  diejenigen  ein  i^rosses  theo- 
retisches und  praktisches  Interesse,  aufweichen  die  metallischen  Mineralien 
oder  die  Erze,  wie  sie  der  Bergmann  nennt,  in  bedeutenderen  Quantitäten  ein- 
brechen. Man  pflegt  solche  daher  unter  den  Namen  der  Erzlager  und  Erz- 
gange von  den  übrigen  Minerallagem  und  Mineralgängen  abzusondern,  und 
unier  dem  Namen  der  Erzlagerstätten  zusammenzufassen. 

Diese  Erzlagerstätten,  so  wie  auch  manche  der  anderen  Minerallagerstätten, 
unterscheiden  f?ich  nun  in  vielen  ihrer  Eigenschaften  und  Verhältnisse  so  wesent- 
lich von  allen  übrigen  Gebirgsgliedern,  dass  ihre  Betrachtung  einem  besonderen  Ab- 
schnitte vorbehalten  bleiben  muss.  Dagegen  lassen  sich  die  Gesteinslager  und  Ge- 
sieinsgänge,  wenigstens  theilweise,  schon  bei  der  Betrachtung  der  vorherrschenden 
Gebirgsglieder  berücksichtigen,  mit  welcher  wir  uns  zunächst  beschäftigen  werden. 
Weil  jedoch  die  geschichteten  Gebirgsglieder  in  der  Regel  ganz  andere  Struclur- 
und  Lagerungs- Verhältnisse  zeigen ,  als  die  massigen  Gebirgsglieder,  so  müssen 
auch  solche  nach  einander  betrachtet  werden. 

B.    Stractnr-  und  Lagemngs-TerhUtnisse  der  geschichteten  Gebirgsglieder. 

§.  240.  Structur  der  geschichteten  Gebirgsglieder. 

• 

Unter  der  Structur  eines  geschichteten  Gebirgsgliedes  versteht  man  die  in 
der  Lage,  Form  und  Verknüpfung  seiner  Schichten  obwaltende  Regel. 

Die  Lage  der  Schichten  wird  hierbei  zunächst  nur  nach  ihrem  Neigunc^s- 
wrinkel  gegen  den  Horizont  oder  nach  dem  Grade  ihres  Pallens  aufgefasst,  in 
welcber  Hinsicht  besonders  die  horizontale  Lage,  die  geneigte,  die  verticale  und 
die  überkippte  Stellung  zu  unterscheiden  sind. 

Häußg  liegen  die  Schichten  .vollkommen  horizontal  od^r  söhlig;  oder  sie 
weichen  doch  nur  so  wenig  von  der  Horizontalfläche  ab,  dass  diese  Abweichung  in- 
nerhalb kleinerer  Distanzen  von  dem  Auge  gar  nicht  wahrgenommen  werden  kann, 
und  nur  an  dem  allmälig  immer  höheren  Aufsteigen  der  Schichten  über  einer  fast 
horizontalen  Fläche,  z.  B.  über  dem  Spiegel  des  Meeres,  eines  Landsees  oder  eines 
an  ihnen  hinfliessenden  Stromes  zu  erkennen  ist.  Wenn  die  Schichten  zwar  im  All- 
gemeinen horizontal  liegen,  jedoch  stellenweise  ganz  unbestimmte,  bald  nach  die- 
ser, bald  nach  jener  Weltgegend  gerichtete  unbedeutende  Neigungen  zeigen,  so 
sagt  man,  dass  sie  eine  unbestimmt  schwebende  Lage  haben. 

Sehr  oft  haben  die  Schichten  eine  geneigte  Lage,  bei  welcher  alle  Grade  der 
Neigung  vorkommen  können,  welche  zwischen  den  beiden  Extremen  der  horizonta- 
len und  verticalen  Stellung  möglich  sind.  Gar  nicht  selten  stehen  die  Schichten  v  e  r- 
tical  oder  seiger,  wohin  auch  diejenigen  Fälle  gerechnet  werden,  wenn  sie  un- 
bestimmt um  einige  Grade  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  anderen  Seite  von  der 
Verticale  abweichen.  Endlich  giebt  es  auch  Schichten  von  überhängender  oder 
überkippter  Stellung,  bei  denen  die  ursprüngliche  Oberfläche  als  Unterfläche  er- 
scheint,  und  umgekehrt.    Dergleichen  Verhältnisse  kommen  besonders  am  Fusso 
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maacber  G^irgskellen  vor,  wo  bisweilen  machl^e  Sebicbletisystciue  aal  met" 
Meilen  Länge  in  einer  völlig  umgealürzten  Lage  aneteheD.  Nordnnd  des  Bms 
bei  Gostar ;  südwestlicher  Fuss  des  Tbüringer  Waldes  bei  Sahl ;  Nordnnd  iet  U- 
pen ;  HalverD-dilU  und  Abberley-Hills  in  England. 

In  ihrer  Form  lassen  die  Schiebten  sehr  viele  VerscfaledenbeiteD  wabro^ 
men,  vod  welchen  die  wichtigsten  rolgende  sein  dflrften. 

a)  Die  Schichten  sind  ebenflächig  ausgedehnt;  diess  ial  bei  weilen  if 
gewöhnlichste  Fall ,  welcher  zumal  bei  horizontaler  Schichtenlage  Dbef  in 
grosse  Räume  angetroffen  wird. 

b)  Die  Schichten  sind  einfach  gebogen;  man  aiehl  nur  eine  eintige,  sktt. 
ausgebildete  ErUmmung,  welche  sich  weiterhin  nicht  wiederholt. 

c)  Die  Schichten  sind  einTach  geknickt;  man  siebt  eine  einzige,  sästt^ 
und  unstetige  Bichtungsanderung  ihres  Verlaufes. 

d)  Die  Schichten  sind  gefaltet,  sie  zeigen  mehrfach  hinter  einatwler  «i«irr- 
holle  Biegungen,  welche  in  sehr  verschiedener  Weise  ausgebildet  sein  k«.- 
nen,  daher  man  wellenförmig-,  zickzackfOrmig-,  schleifenfbrmig- und  >'<- 
lindrisch-gefaltete  Schichten  unterscheidet. 

e)  Die  Scliichten  sind  ganz  regellos  gewunden;  diess  findet  nicht  selt^r  ' 
so  auBallender  Weise  Statt,  daas  sich  die  Windungen  und  Verdrehm^ ' 
gar  nicht  mehr  beschreiben,  sondern  nur  noch  etwa  in  den  Zeichoutr 
mancher  marmorirten  Papiere  vergleichen  lassen. 

Alle  diese  Verhältnisse  kommen  in  sehr  verschiedenem,  bisweilen  aber  lo  ir,. 
grossarligem  Haassstabe  ausgebildet  vor.  Der  nachstehende  Holiscbnill  i«£  t 
von  Hausmann  jun.  naim-getreu  aufgenamiDeDea  Schichten  Windungen  6es  l*^ 


schierers  bei  der  Innersle-Brücke  unterhalb  Laulenlbal  am  Harze.  Als  ein  ■vn- 
würdiger  Umstand  ist  es  noch  zu  erwibnen,  dass  bisweilen  lickucUÖnsv  -' 
wellenförmig  gefaltete  Schichten  zwischen  ganz  ebeoriBcblg  aBafdiA'' 
Schichten  angetroffen  werden  ;  was  jedoch  fasl  nur  bei  geneigter  SchidM^ifT' 
kommt,  und  sehr  einfach  daraus  zu  erklären  ist,  dass  die  SctüdUeii  in  der  tat 
sie  in  die  geneigte  Lage  versetzt  wurden,  sehr  verschiedene  Grade  der  Cooa^ 
hatten. 

Eine  im  kleineren  Haassstabe  ausgebildete,  aber  nicht  sdten  varfc^HDenir  [~ 
scheinung  ist  die  Stauchung  der  Schichten;  sie  besieht  wesentlich  in  mdct ' 
fachen  oder  wiederholten,  scharfen  aber  kurzen  Biegung  oder  Knickimg.  «ekW 
mit  Zerreissungen,  ZerkialTungen  und  anderen  ZerrüUmigeo  verbuadeo  irt.    S#  > 
dcl  man  sehr  hüufig  die  Schicblenköpfe  sieil  aufgericbteter  Sofaicblan  |uiww' 
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schiefriger  und  dünnschichtiger  Gesteine;  alle  nach  einer  Richtung  umgestaucht, 
dergestalt  dass  sie  ein  ganz  entgegengesetztes  Fallen  von  dem  zeigen,  welches  den 
Schiebten  eigentlich  zukommt.  Da  diese  Stauchung  oft  mehre  Fuss  tief  hinabreichi, 
so  kann  sie  leicht  zu  ganz  falschen  Bestimmungen  der  Schichtenlage  Veranlassung 
geben.  Aber  auch  im  Innern  der  Gesteine  kommen  zuweilen  sehr  auffallende  Stau- 
chungen vor,  welche  gewöhnlich  gewissen  Klüften  folgeo,  und  bald  nur  als  ge- 
waltsame Biegungen,  bald  als  förmliche,  zwei-  oder  mehrmalige  Knickungen  des 
Gesteins  erscheinen 

Aus  der  Verbind u-ng  sehr  vieler  Schichlen  von  verschiedene  Form  und 
Lage  gehen  nun  die  mancherlei  Modalitäten  des  Schichtenbaues  hervor. 

Der  einfachste  Schichtenbau  ist  derjenige,  bei  welchem  das  Gesetz  der 
horizontalen  oder  unbestimmt  schwebenden  Schichtenlage  waltet.  Derselbe 
ist  oft  mit  grosser  Regelmässigkeit  tü>er  bedeutende  Räume,  ja,  bi&weilen  über 
Flächen  von  Hunderten  von  Quadratmeilen  zur  Aud)ildung  gebracht,  und  giebt 
seiner  Einfachheit  wegen  zu  kdn»  weiteren  Betraohtongen  Veranlassung.  Wir 
werden  später  sehen,  dass  diess  in  den  meisten  Fällen  der  ursprüngliche  Schich- 
tcnbau  sehr  vieler  geschichteter  Gebirgsglieder  war,  welche  gegenwärtig  ganz 
andere  Schichtengebäude  darstellen. 

Bei  gezeigter  Schichtenstellung  können  mancherlei  sehr  verschiedene 
Verhältnisse  des  Sehichtenbaues  Statt  finden,  welche  eine  etwas  ausführlichere 
Betrachtung  erfordern.  Da  nun  die  Stellung  der  geneigten  Schichten  nach  ihrem 
Streichen  und  Fallen  erfasst  und  bestimmt  wird,  so  werden  auch  die  ver- 
schiedenen Arten  des  geneigten  Schichtenbaues  nach  denselben  beiden  Haupt- 
richtungen  ins  Auge  zu  fassen  sein.  Wir  unterscheiden  daher  zuvörderst  den 
geradla-ufenden  und  den  umlaufenden  Schiditenbau.  Geradlaufen- 
der Schichtenbau  ist  derjenige,  bei  welchem  die  StreicfaHnien  der  Schiebten  auf 
weite  Strecken  hin  eine  constante  und  fast  geradlinige  mittlere  Richtung 
behaupten.  Umlaufender  Schichtenbau  dagegen  ist  derjenige,  bei  welchem 
die  Streichlinien  ihre  Richtung  beständig  in  demselben  Sinne  verändern. 

Einen  Schichtencomplex  von  geradlaufendem  Schichtenbau  nennen  wir  all- 
gemein eine  Schichten zone,  sobald  die  Längenausdehnung  bedeutend  grös- 
ser ist,  als  die  Breitenausdehnung.  Es  ist  nun  begreiflich^  dass  alle  weiteren 
Verschiedenheiten  in  der  Architektur  solcher  Zonen  lediglich  in  den  Form-  und 
Neig ungs- Verhältnissen  ihrer  Schichten  begründet  sein  werden,  wie  sich 
solche  in  denen  auf  der  Streichlinie  rechtwinkeligen  Querschnitten,  oder  in  der 
Vertical-Ebene  des  Fallens  zu  erkennen  geben.  In  dieser  Hinsicht  sind  nun  be- 
sonders der  parallele,  der  antikline  und  der  synkline  Schichlenbau  zu 

unterscheiden. 

Eine  Schichenzone  von  parallelem  (oder  homöoklinem)  Schichtenbau  ist 
eine  solche,  deren  Schichten  durchaus,  d.  h.  in  allen  ihren  TheUen  nach  der- 
selben Richtung  hin  einfallen.  Diess  gilt  natürlich  auch  bei  verticaler  Schich- 
tensteUung,  ohne  dass  jedoch  kleine,  zu  beiden  ^iten  der  Sireichlinie  vorkom- 
mende AbweiehuBgen  von  der  Yerticale  eine  Ausnahme  bedingen.  F.ben  se  kön- 
nen, bei  entschieden  einseitiger  Neigung  der  Schichten,  verschiedene  Grössen  der 
Fall  Winkel  Statt  finden,  ohne  dass  dadurch  der  parallele  Schichtenbau  gestört  wird. 
Die  Oiierprofile  solcher  Schichtenaonen  erscheinen  daher  ungefähr  so,  wie  es  das 
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vorstehende  Diagramm  zeigt,   in  welchem  angenommea  ist,    dass  die  etozeÜMv 
Schlchtenzonen  durch  massige  Gesteine  von  einander  gelrennt  werden. 

Anmerkung.  Bisweilen  ist  der  parallele  Schichtenbaa  nur  scheinbar  vor- 
banden,  indem  das  ganze  Schichtensystem  aus  lauter  scharf  znsammeogestauchieu 
heteroklinen  (S.  885)  Satteln  und  Mulden  besteht,  deren  Flügel  einander  sehr  luhe 
parallel  liegen.  Man  könnte  dann  glauben,  ein  sehr  m'ächtiges  Schichlensv 
Stern  von  gleichsinnigem  Einfallen  vor  sich  zu  haben,  während  es  doch  aar  ein  ma»- 
der  mächtiges,  aber  mehrfach  zusammengefaltetes  System  ist.  D^b  in  besÜmiiK«« 
Entfernungen  sich  regelmässig  wiederholende  Auftreten  absolut  identischer  ScL«ck- 
ten  oder  Lager  lässt  oftmals  mit  ziemlicher  Sicherheit  auf  das  Yorhandeosein  s«»^ 
eher  Verhältnisse  schliessen,  zumal,  wennfiirje  zwei  zunächst  auf  einaodr 
folgende  dergleichen  Lager  die  etwaigen  Verschiedenheiten  in  der  Beschaffenheit  6r^ 
Hangenden  und  Liegendeanach  entgegengesetzten  Richtungeu  hervofirtiM 

Eine  Schichtenzone  von  antiklinem  Schichtenbau  ist  eine  solche  Zone,  d<nt 
Schichten  nach  entgegengesetzten  Kichtungen  von  einander  wegfallen;  ^' 
Schichtenzone  von  synklinem  Schichtenbau  dagegen  eine  solche,  deren  Sditc- 
ten  nach  entgegengesetzten  Richtungen  einander  zufallen.  Die  beiden  widersb- 
nig  fallenden  Theile  einer  solchen  Zone  kann  man  die  Flügel  derselben  oenneo 

Bei  derartigen  Schichtenzonen  können  jedoch  wesentliche  VerscbiedenbcOa 
Statt  finden,  welche  hauptsächlich  in  der  Art  und  Weise  begriindei  siDd«  wie  i* 
beiden  Flügel  der  Zone  mit  einander  in  Zusammenhang  stehen.  Dieser  Zasanuno 
hang  findet  nämlich  entweder  m  i  t  oder  ohne  Uebergang  Statt.  Der  Ceber^^ 
beider  Flügel  kann  aber  entweder  durch  horizontale  oder  durch  veriicj!' 
Mittelglieder  bewirkt  werden;  wogegen  bei  fehlendem  Uebergange  beide  F1\ia 
scharf  au  einander  gräuzen  und  einen  mehr  oder  weniger  auffallendeo  Hmkr 
bilden.  Die  Profile  solcher  Zonen  stellen  sich  daher  auf  die  Weise  dar,  wie  «6  d» 
folgende  Diagramm  zeigt. 


Anttkline  Schichtenzonen.  Synkline  Scbichtenzooea. 

Die  beiderlei  Schichtenzonen  mit  verticalen  Mittelgliedern,  welche  njoMb;- 
lieh  bei  gewissen  krystallinischen  Sillcatgesteinen  vorkommen,  hat  manaorhf^ 
ch erförmige  Schichtenzonen  {systemes  en  eventaii)  genannt,  und  als  aofred 
und  verkehrt  fächerförmige  Zonen  unterschieden,   von  welchen  jeoe  stak« 
diese  antiklin  ausgebildet  sind. 

Anmerkung.  Da  der  aufwärts  convexe  Schichtenban,  wie  er  bei  des  v^ 
schlossenen  anliklinen  Zonen  vorkommt,  charakteristisch  für  die  onteo  zo  er«  j  - 
nenden  Sattel,  und  eben  so  der  aufwärts  c  <Tn  c  a  v  e  Schichtenbao,  wie  erb^f^ 
Synklinen  Zonen  vorkommt,  charakteristisch  für  die  dort  zu  besprecbendeo  Hc  - 
den  ist,  so  werden  auch  oft  die  antiklinen  Zonen  Sattel,  und  die  synkfioen  Zoo*« 
Mulden  genannt.  Dagegen  ist  auch  wenig  zu  sagen,  weil  die  genaonleo  Zoom  s»- 
wohnlich  gar  nichts  Anderes  sind,  als  ausserordentlich  langgesftredcte  SaCMl  v.' 
Mulden.  Desungeachtet  möchten  für  solche  Fälle,  wo  sie  niefet  so  ToMsttodf  •- 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  vorliegen,  um  wirklich  als  sehr  langgeaegene  Sattel  «- 
Mulden  erkannt  zu  werden,  die  Ausdrücke  Satteixone  und  Holdentunr: 
gebrauchen  sein.    Die  fächerförmigen  Zonen  dagegen  lassen  nur  in  ge«»^' 
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Fällen  eioe  Vergleichung  mit  den  Satteln  und  Mulden  zu,  und  können  daher  nicht 
allgemein  so  genannt  werden. 

Die  bisher  betrachteten  antiklinen  und  Synklinen  Schichtenzonen  lassen  sich  ge- 
meinschaftlich als  amphikline  Zonen  bezeichnen,  weil  das  gegenseitige  Wegfallen 
oder  Zufallen  ihrer  Schichten  nach  entgegengesetzten  Richtungen,  oder  nach  bei- 
den Seiten  hin  Statt  findet.  Es  kommen  aber  auch  zuweilen  Schichtenzonen  vor, 
welche  zwar  in  gewisser  Hinsicht  den  genannten  zu  vergleichen  sind,  sich  jedoch 
dadurch  wesentlich  unterscheiden,  dass  beide  Flügel  ein  gleichsinniges,  nach 
derselben  Seite  gerichtetes  Einfallen  haben.  Dergleichen  Zonen  lassen  sich  als 
heterokline  Zonen  bezeichnen *) ,  um  die  E i n seitigkeit  ihres  Fallens  auszudrü- 
cken, indem  die  Verti  c  al  e  immer  als  diejenige  Richtung  gilt,  aufweiche  alle  diese 
Verhältnisse  bezogen  werden.    Der  folgende  Holzschnitt  zeigt  die  Querprofile  sol- 


cher heteroklinen  Zonen,  welche  durchaus  nicht  mit  parHlIelen  oder  homöoklinen 
Zonen  verwechselt  werden  dürfen.    Wenn  dieselben  sehr  flach  fallen,  so  gehen  sie 

endlich  in  die  sehr  merkwürdige  Form  über,  welche  man 
als  eine  liegende  Sattel-  oder  Muldenbildung  bezeich- 
nen kann,  indem  beide  Flügel  horizontal  über  einander 
liegen,  wie  es  Fig.  a  in  beistehendem  Holzschnitte  zeigt. 
Noch  Ist  der  in  Fig.  b  angedeuteten  sehr  häufigen  Erscheinung  zu  gedenken, 
dass  die  antiklinen  Zonen  auf  ihrem  Gipfel  aufgeborsten  sind  ;  der  dadurch  ent- 
standene Riss  erscheint  gewöhnlich  als  ein  langgestrecktes  Thal  von  elliptischer 
Form  (vergl.  S.  35^  und  370- 

Anmerkung.  Saussure,  welcher  sich  in  seinem  für  alle  Zeiten  classischen 
Werke,  Voyages  dans  les  Alpes,  so  ausserordentliche  Verdienste  um  die  Geologie  er- 
worben hat,  unterschied  schon  die  so  eben  betrachteten  Modalitäten  des  Schichten- 
baues, obgleich  die  Ausdrücke  synklin  und  antiklin  erst  spSter  (1824)  von  Buck- 
land und  Conybeare  eingeführt  worden  sind.  Er  bezeichnete  den  antiklinen  Schich- 
tenbau mit  horizontalen  Mittelgliedern  als  Schichtengewölbe  oder  voüte 
(§.  334  und  338)  ;  in  dem  Schichtenbaue  mit  scharf  zusammenstossenden  Flügeln 
verglich  er  die  Querschnitte  der  Schiebten  mit  einem  griechischen  A,  und  erwähnte 
§.  360a  und  §.  364  ausgezeichnete  Beispiele  desselben;  in  §.  339  bespricht  er  die 
fächerförmigen  Schichtenzonen  mit  verticalen  Mittelgliedern,  und  in  §.  4 72  be- 
schreibt er  das  liegende  Schichtengewölbe  im  Arvethale,  über  welches  der  Nant 
d*Arpenaz  einen  herrlichen  Wasserfall  bildet,  sowie  in  den  §§.  4  935  fi*.  mehre  der- 
gleichen an  den  Dfem  des  Luzerner  Sees.  Später  sind  diese  Formen  im  Jura  be- 
sonders von  Merian,  Thurmann  und  Rozet,  sowie  in  den  Alpen  von  Escher  und  Stu- 
der  sehr  genau  untersucht  worden  **) . 

Bei  umlaufendem  Schichtenbaue  beschreiben  die  Streichlinien  entweder 
nur  einen  mehr  oder  weniger  geöfiheten  Bogen,  oder  eine  vollständig  in  sich 


*)  Rogers  bezeichnet  sie  als  fMsd  ßexures  oder  als  fleontres  wUh  inversionf  während  er 
diejenigen  Falten,  in  denen  beide  Flügel  gleich  geneigt  sind,  iymmetrical  flexures,  und  dieje- 
nigen, in  denen  der  eine  Flügel  steller  ist,  als  der  andere,  normal  flexurw xienni.  Tränt,  of 
Ike  roy.  ioe,  of  Edinburgh,  vol.  i1,  p.  484  f. 

**)  Merian,  Beiträge  zur  Geognosie,  I,  1811,  S.  66 — 87;  Thurmann  uni!  Rozet  in  den 
oben,  S.  864  angeführten  Schriften;  Studer,  Geologie  der  westl.  Schweizer-Alpen,  4  884, 
und  Lehrbncb  der  pbysik.  Geographie,  Bd.  II,  4847,  S.  i46  f. 
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zurücklaufende  krumme  Linie,  und  hieraach  unterscheidet  man  halb 
umlaufenden  und  ganz  umlaufenden  Schichtenbau.  In  beiden  PftDen  ist  jedoch 
der  sehr  wichtige  Unterschied  zu  berücksichtigen,  ob  die  SchicbteD  nach  in- 
nen  oder  nach  aussen  lallen,  ob  sie  eine  esokline  oder  exoUine  Lage  haben, 
ob  die  FallrichtuBgen  convergiren  oder  divergiren.  Denn  hiernach  bestimint 
sich  wesentlich  die  allgemeine  Form  des  Schicbtenbaues,  welche  bei  esokUnem 
Fallen  aufwärts  concav,  bei  exoklinem  Fallen  dagegen  aufwärts  convei  ist. 

Bei  halb  umlaufendem  Schichtenbaue  können  die  Streichlinien  eine  sehr 
verschiedene  Figur  darstellen,  welche  bald  einem  Kreisbogen,  bald  einer  Panbel. 
oder  Hyperbel,  oder  irgend  einer  anderen  krummen  und  einseitig  offenen  Lioif 
zu  vergleichen  ist. 

Wir  wollen  einen  halb  umlaufenden  Schichtencomplex  mit  esoklinem  Fallen 
eine  Haldenbucht,  und  einen  dergleichen  Complex  mit  exoklinem  Fallen  ao 
Satteljoch  nennen,  weil  in  der  That  jene  buchtenähnliche  Einspränge,  d i e »e 
dagegen  jocbSbnliche  Aussprünge  bilden.  Indessen  werden  sie  auch  hiufig  uiiier 
den  Namen  Mulde  und  Sattel  aufgeführt,  obgleich  solche  eigentlich  eine  etwas  ari- 
dere Bedeutung  haben. 

Dergleichen  Muldenbuchten  und  Satteljöcher  sind  aber  fast  niemals  isohri,  son- 
dern immer  dergestalt  ausgebildet,  dass  sie  entweder  mit  geradlaufenden  Scfaicbm* 
Zonen,  oder  auch  mit  einander  selbst  combinirt  erscheinen.  In  diesem  lelzterär 
Falle  wird  allemal  jede  Muldenbucht  auf  beiden  Seiten  von  einem  Satteljocbe  be- 
grenzt, wobei  die  Flügel  der  Bucht  ganz  allmälig  in  die  Flügel  der  Jöcher  uben^f- 
hen ;  in  der  Gegend  dieses  Ueberganges  sind  die  Schichten  fast  ebenflSchig  aosfr- 
dehnt,  wodurch  die  Concavität  der  einen  Form  mit  der  Convexitat  der  anderen  Forc 
in  Verbindung  gebracht  wird.  Uebrigens  finden  sich  beide  diese  Formen  besood^rv 
an  den  RSndern  grosserer  Bassins,  welche  oft  vielfache  Aus-  und  fiinbiegangeo  ze- 
gen,  so  wie  es  in  nachstehendem  Holzschnitte  der  Grundriss  Fig.  A  darstellt  *) . 


Es  kommen  aber  auch  Muldenbuchten  und  Satteljöcher  vor,  in  welchen  %i' 
keineRrümmung  der  Streicblinien  vorhanden  ist»  sondern  die  beiden  ^ßnSm^ 
verlaufenden  Flügel  jeder  solchen  Form  in  einer  mehr  oder  weniger  arbarff". 
Kante  zusammentreffen,  so  dass  die  Streichlinien  einen  zickzacklonnig  gebrocbe- 
nen  Verlauf  haben,  wie  es  in  vorstehendem  Holzschnitte  Fig.  B  zeigt,  lo  soIcöm 
Falle  stellt  jeder  Flügel  eine  geradlaufende  Schichtenzone  dar,  welche  zogleicfa 
Mukienbucbf  und  einem  Saltelfoche  angehört. 

Der  ganz  umlaufetide  Schichtenbau  folgt  einer  Kreislinie,  einer 
einer  Eilinie,  oder  einer  ahnlichen  in  sich  zurücklaufenden  Curve,  und  stellt  »i 
entweder  als  bassinförmiger  oder  als  kuppeiförmiger  ScfaicbleiiK#i 
dar,  je  nachdem  die  Schichten  eine  esokline  oder  exokline  Lage  bcsüircv 
wobei  jedoch  vorausgesetzt  wird,  dass  nach  der  Mitte  des  ganzen  Baues  S- 


*)  Dieser  Grundriss  stellt  Dttrolich  den  Verlauf  einer  Streicfalinie  dureh 
buchten  und  Satteljöcher  dar;  die  kleinen  Pfeile  beieichneD  die  Fallriehtiui8M> 
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Neigung  der.  Schichten  immer   geringer  wird,  und  zuletzt  in   horizontale 
Lage  tü)ergehi. 

Der  bassinförmlge  Schichtenbau  ist  besonders  eine  im  Gebiete  der  Steinkohlen- 
formation sehr  häußg  und  in  allen  Grössen  vorkommende  Erscheinung,  wogegen 
der  kuppeiförmige  Schichtenbau  seltener  angetroffen  wird.  Endlich  liefert  der  ganz 
umlaufende  Schichtenbau  mit  exokliner  Schichtenlage  kegelförmige  Schichten- 
gebSude,  wenn  sich  das  Fallen  nach  oben  hin  gleich  bleibt,  oder  wobJ  gar  steigert, 
Dergleichen  kegelförmige  SchichtengebSude  sind  jedoch  niemals  als  vollständige, 
sondern  stets  als  abgestumpfte  und  nach  oben  geöffnete  Kegel  ausgebildet; 
sie  finden  sich  fast  nur  bei  den  Vulcanen  und  bei  den  Erhebungskrateren  aller  Art, 
für  welche  sie  als  eine  ganz  charakteristische  architektonische  Form  zu  b)9rach- 
ten  sind. 

Durch  eine  Combination  des  geradlaufenden  und  des  umlaufenden 
Schichtenbaues  oder  auch  durch  eine  sehr  langgestreckte  Ausbildung  des 
letzteren  entstehen  die  gemischten  Schichtengebäude,  von  welchen  besonders 
die  eigentlichen  Mulden  und  Sattel  zu  erwähnen  sind"^]. 

Eine  Scbichtenmulde  ist  nämlich  ein  sehr  langgestrecktes  umlaufendes 
Schichtengebäude  von  esokliner  Schichtenlage:  ein  Schiohtensattel  dagegen 
ein  dergleichen  Gebäude  von  exokliner  Schichtenlage.  Die  Querschnitte  einer 
Mulde  zeigen  daher  gewöhnlich  Synkline,  die  Querschnitte  eines  Sattels  antikline 
Schichtung,  und  man  hat  sie  in  dieser  ihrer  gewöhnlichen  Form  auch  kahn- 
förmige  und  umgekehrt  kahnförmige  Schichtensysteme  (systdmes  en  ba- 
ieau  und  en  bateau  renversi)  genannt,  welche  Benennungen  in  der  That  vollkom- 
men geeignet  sind,  um  eine  richtige  Vorstellung  von  ihnen  zu  verschaffen.  Durch 
die,  nicht  selten  sehr  bedeutende  Längsstreckung  wird  nun  in  diesen  Mul- 
den und  Satteln  allerdings  eine  Combination  von  geradlaufender  und  umlaufen- 
der Schichtung  hervorgebracht. 

Der  folgende  Holzschnitt  zeigt  in  Fig.   \  die  Hälfte  eines  Schichtensattels,  und 
eben  so  in  Fig.  t  die  Hälfte  einer  Schichtenmulde,  welche  beide  absichtlich  halb 


durchschnitten  dargestellt  sind,  um  ihren  inneren  Bau  zu  veranschaulichen.  Man 
nennt  die  beiden  längeren,  mehr  oder  weniger  geradlinig,  und  einander 
ziemlich  parallel  fortstreicbenden  Seitentheile  einer  Mulde  .oder  eines  Sattels 
die  Flügel  derselben,  und  die  kürzeren,  krummlinig  fortstreicbenden  oder 
umlaufenden  Bndtheile  derselben  ihre  Wendungen^).  Jede  Muldenwen- 
dung besitzt  alle  Eigenschaften  einer  Muldenbucht,  und  jede  Sattelwendung  slimmt 
eben  so  mit  einem  Satteljoche  üherein ;  es  sind  wesentlich  dieselben  beiden  For- 
men, welche  hier  nur  als  die  Endtbeile  einer  Mulde  oder  eines  Sattels  auftreten 


*)  Wir  folgen  bei  dieser  Beschreibung  den  trefflichen  Darstellungen ,  welche  v.  Dechen 
von  diesen  Formen  gegeben  hat. 

**)  In  den  Holzschnitten  sind  also  die  längs  der  gennlen  Linie  ab  liegenden  Theile  die  Flü- 
gel, die  an  der  krammeo  Linie  6c  liegenden  Theile  die  Wendungen. 
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Diese  Wendungen  sind  übrigens  in  der  Regel  stetig  gekrümmt,  bisweilen  aber  atKfa 
scharf  ausgebildet,  wenn  nSmlich  beide  Flügel,  einander  zubiegend,  znietal  oBier 
einem  Winkel  zusammentreffen. 

Oebrigens  sind  namentlich  die  Mulden  oft  in  einem  sehr  grossen  Haassstabe  aos^ 
gebildet.  Die  Mulde  der  Steinkohlenformation  von  Mons  in  Belgien  z.  B.  hat  l8eo) 
F.  Breite  bei  5500  F.  Tiefe;  die  Mulde  der  Ebersdorfer  Steinkoblenbildang  in  Sach- 
sen ist  UOOO  F.  breit,  und  4000  F.  tief. 

Unter  der  Muldenlinie  versteht  man  diejenige  Linie  innerhalb  einer  aod  der- 
selben muldenförmigen  Schicht,  welche  die  tiefsten  Puncto  aller  verticalen  Quer- 
schnitte derselben  verbindet;  und  eben  so  unter  der  Sattellinie  diejenige  L.i> 
innerhalb  einer  und  derselben  sattelförmigen  Schicht,  welche  die  höchste 
Puncto  aller  verticalen  Querschnitte  verbindet.  Da  nun  ein  jedes  maldenrönnuy 
Schichtengeb'äude  aus  vielen  in  einander  geschachtelten  muldenförmigen  Scfaiditet. 
und  ein  jedes  sattelförmige  Schichtengebäude  aus  vielen  über  einander  liegeoil^ 
sattelförmigen  Schichten  besteht,  so  giebt  es  auch  in  jedem  dergleichen  Scbiditet- 
gebUude  eine  Menge  über  einander  liegender  Muldenlinien  oder  Sattellinteo.  Die$e 
über  einander  liegenden  Linien  behaupten  immer  einen  gewissen  ParallelisisL- 
unter  einander,  und  sind  auch  in  einer  und  derselben  Ebene  enthalten^). 

Da  sich  die  Muldenlinien  in  der  Gegend  der  Huldenwendung  heransheben  «* 
haben  sie  dort  ein  sehr  verschiedenes  und  von  unten  nach  oben  zunehmende«  F*^ 
len ;  wogegen  zwischen  beiden' Muldenflügeln  ihr  Fallen  mehr  constant,  od^  ^ 
Verlauf  mehr  geradlinig  ist.  Die  Neigung  dieses  geradlinig  verlaufenden  Tbeile«  i ' 
Muldenlinie  gegen  den  Horizont  ist  ein  in  mancher  Hinsicht  sehr  wichtiges  Eleokt.. 
indem  sie  die  Lage  der  ganzen  Mulde  gegen  die  Horizontel-Ebene,  und  die  Rich- 
tung und  den  Grad  ihrer  Einsenkung  nach  dieser  oder  jener  Weltgegend  b^ 
stimmt.  Ueberhaupt  büdet  dieser  geradgestreckte  Theil  der  Muldenlinie  gewi^M*-- 
maassen  die  A  x  e  der  ganzen  Mulde ;  er  repräsentirt  den  Kiel  eines  solchen  iMt> 
förmigen  ScbichtengebSudes. 

Die  Mulden  sind  bisweilen  in  ihren  steileren  Flügeln  dergestalt  zic^zaciiont:. 
gefaltet,  dass  die  Kanten  der  Falten  der  Muldenlinie  parallel  streichen ;  auch  »>: 
ihre  Wendungen  nicht  selten  durch  abwechseUide  Mujdenbuchten  und  SatteijöiK' 
gegliedert.  Uebrigens  kommen,  ausser  den  bisher  betrachteten  amphikJinen  Ma;ör 
und  Satteln,  auch  heterokline  Formen  der  Art  vor,  in  welchen  also  beide  Fl^ 
gel  nach  derselben  Weltgegend  einfallen,  und  folglich  der  eine  steilere  Rc." 
eine  überkippte  Lage  hat.  Ueberhaupt  aber  pflegen  in  den  meisten  Maiden  xi 
Satteln  beide  Flügel  ein  auffallend,  verschieden  es  Fallen  zuhaben,  inden  i- 
eine  flacher,  der  andere  steiler  aufsteigt ;  die  senkrechten  und  überfaSngendeo  Fii- 
gel  aber  sind  es,  welche  nicht  selten  die  vorhin  erwähnten  zickzackfönntgcD  Fi> 
tungen  zeigen. 

Ausgezeichnete  Beispiele  für  alle  diese  Verhältnisse  der  Sattel-  und  Holdenb  - 
düng  liefert  besonders  die  Steinkohlenformation,  namentlich  in  den  Robienre^ierr 
Westphalens,  Rheinpreussens,  Belgiens,  Nordfrankreichs  and  Englands.    Oi  ^ 
der  technische  Betrieb  des  Steinkohlenbergbaues  nach  diesen  Formen  des  Srtx> 
tenbaues  richten  muss,  so  sind  ihre  Verhältnisse  genauer  erforscht  worden,  ab  ir- 
gend andere  Structurverhältnisse  der  Erdkruste. 

Die  über  grosse  Landstriche  ausgedehnten  Schichtensjrsteme,  welche  9r' 
als  besonders  vorherrschende  Gebirgsglieder  erweisen,  können  in  versrhiMi- 
nen  Regionen  ihres  Verbreitungsgebietes  alle  bisher  betrachteten  Hodalitdin  ^ 


*)  Diese  Ebene  ist  es,  welche  Rogers  die  Axen-Ebene  {tke  axiipUme)  neoDt,  swb»^'*' 
den  Winkel,  welchen  heide  Flügel  nüt  einander  bilden ;  a.  a.  O.  p.  486. 
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Schichtenbaues  besiteen:  wie  denn  Überhaupt  mancherlei  C'ombinationen 
des  Schichtenbaues  zu  den  gewöhnlichen  Erscheinungen  gehören,  und  dadurch 
jene  Manchfaltiglieit  der  Gebirgs-Arohitektur  herbeigeführt  wird,*  welcher  wir 
in  der  Wirklichkeil  begegnen. 

So  findet  man  gar  nicht  seltai,  dass  ein  horizontales  Schichtensysteoi 
plötzlich  oder  allmälig  in  seinen  Schichten  aufsteigt,  und  dadurch  in  eine 
Schichtenzone  übergeht:  oder  dass  es  an  den  RHndern  seines  Verbreitungs- 
gebietes in  vielen Muldenbuchten  nndSalteljöchem  ausgebildet  ist;  oder  auch,  dass 
es  stellenweise  mehr  oder  weniger  auffallende  Sattel -und  Muldenformen  ent- 
^^ickelt.  Ja,  manche  ausgedehnte  Schiohtensysteme  lassen  in  gewissen  Regionen 
ihres  Verbreitungsgebietes  sehr  viele,  parallel  neben  eiiiander  hinstreichende, 
abwechselnd  antikline  und  synkline  Zonen,  oder  auch  dergleichen  langgestreckte 
Sattel  und  Mulden  erkennen,  so  dass  sie  einen  in  grossem  Maassstabe  gefal- 
teten, und  zwar  cylindrisch  gefalteten  Schichtenbau  besitzen,  innerhalb 
dessen  durchaus  dasselbe  Streichen  der  Schichten  herrscht,  während  das 
Fallen  mit  allen  möglichen  Graden,  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  andern 
Seite  bin  Statt  findet.  Die  mittlere  Streichlinie  aller  Zonen,  sowie  aUer 
Mulden-  und  Sattelflügel,  stellt  gewissermaassen  dieGeneratrix,  dieCurve 
der  wellenförmig  auf-  und  niedersteigenden  Falllinien  aber  die  Directrix 
derjenigen  cylindrischen  FlHche  dar,  welche  die  Architektur  eines  solchen  Schich- 
tenbaues beherrscht.  Gewöhnlich  werden  die  Faltungen  gegen  die  eine  Gränze 
des  ganzen  Gebietes  immer  flacher  und  breiter,  während  sie  nach  der  entgegen- 
gesetzten Gränze  hin  immer  steiler  und  schmäler  ausgebildet  sind. 

Dieser  gefaltete  Scbichtenbau,  welcher  am  häufigsten  bei  sedimentären* 
Schichtensystemen  vorkommt,  bildet  eine  der  merkwürdigsten  Erscheinungen,  de- 
ren Erklärung  weiter  unten,  bei  der  Befrachtung  der  Störungen  des  ursprünglichen 
Schichtenbaues,  gegeben  werden  soll.  Aebniich,  aber  wohl  kaum  identisch,  ist 
eine  andere  Modalität  des  zusammengesetzten  Schichtenbaues,  welche  gleichfalls  zu- 
weilen in  sehr  grossartigem  Maassstabe  über  weite  Landstriche  zur  Ausbildung  ge- 
bracht ist,  aber  besonders  bei  den  kryptogenen  krystallinischen  Silicatge- 
steinen  (S.  708  f)  angetroffen  wird.  Dieselbe  besteht  wesentlich  darin,  dass  viele, 
theils  verticale,  theils  föcherförmige  und  umgekehrt-fächerförmige  Zonen  parallel  ne- 
ben einander  hinziehen,  und  in  dieser  ihrer  Verbindung  ausserordentlich  mächtige 
Schichtensysteme  darstellen,  m  welchen  durchaus  eine  steile,  und  vielleicht  nir- 
gends eine  horizontale  Lage  der  Schichten  zu  beobachten  ist. 

§.  241.   Verschiedene  Lagerung  der  geschichteten  Gebirgsglieder, 

Wir  haben  uns  nun  noch  mit  gewissen,  in  ihrer  Structur  begründeten 
Lagerungs- Verhältnissen  der  geschichteten  Gebirgsglieder^  sowie  mit  einigen 
Lagerungsfoimen  derselben  zu  beschäftigen,  welche  bisher  noch  nicht  zur  Spra- 
che gebracht  worden  sind. 

Bei  der  Lagerung  eines  geschieh tete}n  Gebirgsgliedes  hat  man  nämlich 
nicht  nur  auf  die  allgemeine  Stellung  seiner  Hassen  zu  den  Massen  der  an- 
gränzenden  Gebirgsglieder,  sondern  auch,  dafern  diese  letzteren  gleichfalls 
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giescbicbVet  sind,    auf  die  relative  Lage  der  beiderseitigen   Schichten  ni 
achten. 

Wenn  zwei,  nnmittelbar  an  einander  grenzende  geschichtete  Gel]iifi9|die<W 
einen  gegenseitigen  Parallelismus  ihrer  Schichten  offenbaren,  so  nennt  nur 
diess  Lagerungsverhältniss  concordante  oder  gleichförmige  LaperuDc. 
Wenn  sie  dagegen  keinen  gegenseitigen  ParaUelisnius  ihrer  Schichten  eAcnafB 
lassen,  so  bezeichnet  man  ihr  Yerhältniss  als  discordante  oder  nngleicb* 
förmige  (auch  wohl  abweichende)  Lagerung.  DasMaximum  derdinir- 
danten  Lagerung  findet  also  dann  Statt,  wenn  die  Schiebten  des  einen  Gebifc- 
gliedes  rechtwinkelig  auf  den  Schichten  des  anderen  sind. 

Dieser  Unterschied  der  concordanten  und  discordanten  Lagerung  betriilt  eio^ 
der  bedeuttameten  geotektoniscben  VerfaSltnisse,  auf  dessen  sorglUtIger  Beruck&icb- 
liguog  gar  viele  der  wichtigsten  Resultate  der  Geognosie  beruhen.  Die  coaconbii' 
Lagerung,  bei  welcher  sich  beide  Gebirgsglieder  gerade  so  verhalten,  wie  zwei  u&- 
mittelbar  auf  einander  folgende  Schichten  eines  und  desselben  Schicbtensystcfi» 
verweist  uns  allemal  auf  eine  ruhige  und  ungestörte,  oft  auch  auf  en' 
stetige,  durch  keine  grosse  Zwischenzelt  getrennte  Entwickelung  des  einen  Gf- 
birgsgliedes  nach  dem  anderen.  Die  discordante  Lagerung  dagegen,  bei  wekt^r 
sich  das  eine  Gebirgsglied  zu  dem  anderen  beinahe  so  verhHU,  wie  ein  Gai«  r 
seinem  Nebengesteine,  ISsst  uns  in  der  räumlichen  DiscootinuitSt  xugleicfa  fta 
zeitliche  DiscontinuitSt  erkennen;  sie  beweist  gewöhnlich,  dass  zwischeo  >-' 
Bildung  beider  Gebirgsglieder  ein  bedeutender  Zeitraum  verflossen  Ist,  und  dt.-^ 
während  dieses  Zeitraumes  gewaltsame  Ereignisse  Statt  gefunden  haben,  dun' 
welche  das  eine,  ältere  Gebirgsglied  in  seinem  Scbiditeobaue  und  in  seiner  Us^ 
rung  mehr  oder  weniger  bedeutende  Veränderungen  erlitt. 

Der  folgende  Holzschnitt  mag  zur  Erläuterung  dieser  beiden  Lagerungsarten  d'^ 
nen,  bei  deren  Bestimmung  jedoch  oft  Vorsicht  anzuwenden  ist,  um  nicht  gleich 
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Discordante  Lagerung.  Concordante  Lagersng. 

förmige  Lagerung  für  ungleichförmige,  und  diese  für  jene  zu  hallen.    In  der  Na>' 
liegen  nämlich  die  Verhältnisse  nicht  immer  so  vollständig  entblöst  vor,  wie  «^  i 
vorstehenden  Diagrammen  vorausgesetzt  wird  ;  vielmehr  sind  die  Schiebten  dfr  i 
einander  zu  vergleichenden  Gebirgsglieder  nur  hier  und  da,  und  oft  an  siemlKt  ^- 
fernten  Puncten  frei  anstehend  zu  beobachten,  und  dann  ist  es  leicht  mögKcb.  ^ 
falsches  ürtheil  zu  fällen.    Könnte  man  z.  B.  in  dem  Fig.   I  dargestellten  Falle  -•• 
Schichten  nur  bei  h  und  c  wirklich  beobachten,  weil  alles  Andere  durch  Sand,  Uii 
und  Vegetation  bedeckt  ist.  so  würde  man  leicht  auf  eine  gleichfönaige  Leiter-. 
zwischen  den  Gebirgsgliedem  6  und  c,  und  vielleicht  sogar  auf  eine  ünlerieo''«i 
des  ersteren  durch  das  letztere  .<;chliessen.    Eben  so  würde  man  in  dem  Falle.  »''• 
eben  Fig.  t  vorstellt,  auf  ungleichförmige  Lagerung  schliessen  können,  wenn  i  ' 
das  obere  Gebirgsglied  nur  bei  a  und  a\  das  untere  nur  bei  6  eniblost  wäre.  V* 
sieht  hieraus,  dass  es  in  vielen  Fällen  darauf  ankommt,  das  VerhSitniss  an  •f*- ' 
wahren  Stelle,  d.  h.  unmittelbar  an  der  Au  flageru ngsf lache  lu  b«*»" 
ten,  und  dass  entfernte  Beobachtungiponcle  nicht  immer  zu  einer  sicbcra  Er*^ 
Scheidung  gelangen  lassen. 
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Ein  und  dasselbe  geschichtete  Gebirgsglied  kann  jedoch  an  verschiedenen 

Stellen  seines  Verbreitungsgebietes  theils  concordante,  theils  discordante  La- 

2;erung  zu  einem  und  demselben  anderen  Schichtensysteme  zeigen ;  in  solchem 

Falle  gewinnen  diejenigen  Puncto  eine  besondere  Wichtigkeit,  wo  die  Discordanz 

Jer  Lagerung  vorliegt.   Indessen  giebt  es  doch  viele  Gebirgsglieder,  bei  denen 

lie  gleichförmige  Lagerung  als  das  gewöhnliche  und  gesetzmassige 

\rerhältniss  ihrer  Aufeinderfolge  zu  betrachten  ist,  wogegen  wiederum  andere 

n  der  Regel  mit  abweichender  Lagerung  angetroffen  werden. 

Bei  der  discordanten  Lagerung  sind  noch  weitere  Unterschiede  geltend  gemacht 
worden,  welche  sich  nach  der  Lage  der  Auflagerungsfl'äche  bestimmen.  Diese 
Flache  kann  nämlich  entweder  den  Schichten  des  unteren,  oder  den  Schichten 
des  oberen  Gebirgsgliedes  parallel  sein,  oder  sie  kann  beide  Scbicbtensysteme 
durchschneiden.  Den  ersteren  Fall  hat  man  wohl  auch  als  gemein  abweichende, 
die  beiden  anderen  als  übergreifend  abweichende  Lagerung  bezeichnet.  Allein 
die  sogenannte  gemein  abweichende  Lagerung  dürfte  nur  selten  auf  grössere  Stre- 
cken fortsetzend  gefunden  werden,  und  würde  dann  jedenfalls  als  eine  ungemeine 
Ersobeinung  zu  betrachten  sein.  Denn  wo  einmal  discordante  Lagerung  Satt  fin- 
dety  da  wird  sie  in  der  Regel  für  das  eine  Gebirgsglied  als  übergreifend  in 
diesem  Sinne  erkannt  werden,  und  der  ganze  Unterschied  hat  daher  keine  beson- 
dere Wichtigkeit.  Weit  zweckmässiger  scheint  es,  den  Begriff  der  übergreifenden 
Lagerung,  wie  es  jetzt  gewöhnlich  geschieht,  folgendermaassen  zu  bestimmen. 

Wenn  ein  Gebirgsglied  zweien  oder  mehren  verschiedenen  Gebii^glie- 

iern  zugleich  aufgelagert  ist,  so  dass  es  aus  dem  Gebiete  des  einen  in  das 

[vebiet  des  anderen  hinübergreift,  so  sagt  man,  dass  es  übergreifend  gela- 

;ert  sei.    Die  übergreifende  Lagerung  in  dieser  Bedeutung  des  Wortes  ist  eine 

»ehr  häufig  vorkommende  Erscheinung,    welche  zuweilen  bei  bergmännischen 

Unternehmungen  eine  sorgfältige  Berücksichtigung  erfordert. 

In  Fig.  4  des  letzten  Holzschnittes  greift  das  Gebirgsglied  c  aus  dem  Gebiete  von 
6  in  das  Gebiet  von  a  über.  So  ist  z.  B.  in  Sachsen  im  Erzgebirgischen  Bassin  das 
Rothliegende  dergestalt  gelagert,  dass  es  aus  dem  Gebiete  der  Steinkohlenforttation 
häufig  in  das  Gebiet  des  Thonachiefers  übergreift ;  Aehnliches  findet  im  Döhlener 
Steinkohlenbassin  Statt. 

Ein,  namentlich  in  praktischer  oder  bergmännischer  Hinsicht  sehr  wich- 
tiges Verhältoiss  betrifil  ferner  die  Lage  der  Schichten-Endflächen,  oder  der 
Querschnitte,  mit  welchen  die  Schichten  eines  Gebirgsgliedes  zu  Ende  gehen. 
Diese  Endflächen  können  nämlich  entweder  abwärts,  also  der  Auflagerungs- 
fluche,  oder  aufwärts,  also  der  Erdoberflädie,  oder  auch  theils  abwärts, 
theils  aufwärts  gerichtet  sein.  In  den  beiden  letzteren  Fällen  bilden  die  auf- 
wärts gerichteten  Endflächen  zugleich  die  Querschnitte  der  sogenannten  Aus- 
gehenden oder  Ausstriche  der  Schichten  (S.  462),  d.  h.  derjenigen  Enden  der- 
selben, welche  an  der  jetzigen  oder  ehemaligen  Erdoberfläche  hervortreten.  Da 
nun  diese  Ausstriche,  wenn  sie  auch  ursprünglich  einmal  unbedeckt  waren, 
später  durch  darüber  abgelagerte  Massen  verdeckt  worden  sein  können,  so  un- 
terscheidet man  sie  als  offene  und  verdeckte  Ausstriche. 

Ueberhaupt  lassen  sich  also  nach  allen  diesen  Verhältnissen  folgende  Modalitä- 
ten der  Lagerung  unterscheiden : 
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a)  Lagerung  mit  abwärts  gerichteten  Bndflächen  der  Schichten ;  Fig.  A. 

b)  Lagerung  mit  aufwärts  gerichteten  Endflächen  der  Schichten;  Fig.  B. 

a)  mit  offenen  Ausstrichen,  und 
ß)  mit  verdeckten  AosstricheD; 

c)  Lagerung  mit  theils  aufwärts,  theils  abwärts  gerichtateo  Bndfltakfo  i^ 
Schichten,  Fig.  C,  wobei 'abermals  die  ersteren  theils  als  offene,  tbcib  i* 
verdeckte  Ausstriche  erscheinen  können. 

Da  die  Ausstriche  der  Schichten  die  sichersten  Nach  Weisungen  über  das  elvaix 
Vorkommen  nutzbarer  Lager  oder  Flötze  gewähren,  und  da  in  ihrer  NSbe 
stens  die  ersten  Versuchsarbeiten  zur  Erforschung  der  Mächtigkeit  und 
digkeit  solcher  Lagerstätten  auszuführen  sind,  so  ist  alllerdings  die  Lakgemng  or 
verdeckten  Ausstrichen  ein  in  praktischer  Hinsicht  weit  ungünstigeres  Yerbältfr«« 
als  die  Lagerung  mit  offenen  Ausstrichen. 

Endlich  hat  man  noch  gewisse  Lagerungsformen  der  gesdtirfrtrti: 
Gebirgsglieder  unterschieden,  welche  wesentlich  in  der  Oberflttchenforr. 
ihrer  Unterlage  begründet  sind,  ohne  dass  dabei  die  Stnictur  dieser  letzt^rr 
in  Rücksicht  kommt.  Als  dergleichen  Lagerungsformen  werden  besonders  c- 
buckelförmige  Ueberiagerung,  die  mantelförmige  Umlagerung,  die  bassinfilnar 
Einlagerung,  sowie  die  deckenfönnige  und  kuppenförmige  Auflagoiing  ici- 
geführt. 

a)  Buckeiförmige  Ueberiagerung  findet  für  ein  geschiditetes Cr* 
birgsglied  da  Statt,  wo  dasselbe  über  einer  auffallenden  Erhöhung  seiner  Cctr'- 
lage  eine  stätige  Bedeckung  bildet,  in  deren  Form  und  Structur  sich  die  Erd  - 
hung  der  Unterlage  wiederholt. 

b)  Mantelförmige  Umlagerung  findet  Statt,  wenn  das  CntergelKr 
in  einer  völlig  abgeschlossenen  Partie  hervortritt,  um  welche  das  gesdücbt-i 
Gebirgsglied  ein  stetig  ausgedehntes,  völlig  umlaufendes  SchichlensystefD  ■ 
exoklinen  FaUrichtungen  bildet.  Das  Untergebirge  ist  also  nach  oben  unbedei- 
während  es  nach  allen  Seiten  von  einem  abgestumpft  kegelförmigen  Schiditi-- 
systeme,  gleichsam  wie  von  einem  Mantel,  umhüllt  wird ;  woher  aiKsh  von  Wrf> 
ner  der  Name  für  diese  Lagerungsform  entlehnt  worden  ist 

Diese  Lagerungsform  kommt  besonders  bei  gewissen  vulcanidchen  Beriseo.  N 
den  Brhebungskrateren  und  Ringgebirgen  vor,  und  ist  oft  dadurch  ausgeiekto"* 
dass  das  mantelförmige  Schichtensystero  mit  seinem  inneren  Rande  einen  Cn.« 
bildet,  dessen  Massen  mehr  oder  weniger  hoch  über  die  zunächst  angriami> 
Regionen  des  centralen  Uniergebirges  aufragen. 

Bassinförmige    Einlagerung    schreibt   man    einem    gescbirbtMr- 
Gebirgsgliede  zu,  wenn  dasselbe  eine  bassinartige  Vertiefung  seiner  L'dI«^«> 
erftlllt;    es    bildet   in    diesem  Falle    gewöhnlich  ein    bassinfbrmiges  oder  *. 
muldenförmiges  Schichtensystem,  je  nachdem  das  Verhältniss  der  Uln^  lo  :•" 
Breite  ist. 

Es  kommt  diese  Lagerungsfonn  sehr  häufig  bei  der  SteinkohlenfonDalMii  l- 
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überhaupt  bei  ümnischen  Bildongeo  vor,  wübrend  sie  bei  marinen  Bitdungen  nur 
selten  beobachtet  wird,  wie  sich  aus  den  Verhältnissen  und  Bedingungen  dieser  bei- 
derlei Bildungen  von  selbst  ergiebt. 

Deckenförmige  oder  auch  plateauförmige  Auflagerung  ßndet 
Statt,  wenn  ein  horizontal  geschichtetes  Gebirgsglied  über  seiner  Unterlage  in 
grosser  horizontaler  Ausdehnung  nach  allen  Richtuogen  hin  stetig  abgelagert  ist ; 
und  2 war  nennt  man  diese  Auflagerung  plateaufbrmig  insbesondere,  wenn 
die  DedLe  ttberall,  und  auch  an  ihren  Rändern  höher  aufragt,  als  ihre  Un- 
terlage. 

Was  endlich  diekuppenförmige  Auflagerung  betrifit,  so  fällt  solche  bei 
geschichteten  Gebirgsgliedern  entweder  mit  der  buckelfOrmigen  Ueberlagerung 
zusammen,  oder  sie  ist  nur  eine  secundäre  Lagerungsform,  entstanden  durch 
die  Zerstörung  und  Wegführung  des  grössten  Theiles  eines  deckenförmigen  oder 
plateauförmigen  Schichtensystemes ,  von  welchem  einzelne  Theile  rückständig 
blieben,  und  nun  als  Kuppen  über. ihre  Umgebung  aufragen.  Die  kuppenför- 
mige  Bildung  ist  in  einem  solchen  Falle  eigentlich  gar  nichts  als  eine  ursprüng- 
liche Lage  rungs  form,  sondern  als  die  specielle  Reliefform  des  Ueberre- 
stes  irgend  eines  zerstückelten  Gebirgsgliedes  zu  betrachten. 

Werner  pflegte  noch  unter  dem  Namen  der  schildförmigen  Anlagerung 
diejenige  Lagerungsform  aufzuführen,  da  ein  Gebirgsglied  mit  beschränkter  Aus- 
dehnung auf  seiner  mehr  oder  weniger  steil  abfallenden  Unterlage  etwa  so  aufliegt, 
wie  ein  an  einem  Bergabbange  angelehntes  Schild.  Diese,  im  Allgemeinen  seltene 
Lagerungsform  dürfte  bei  geacbicbteten  Gebirgsgliedem  meistentheits  als  eine  se- 
cundäre  Form  zu  betrachten  sein,  indem  die  schildförmig  angelagerte  Masse  nur 
der  Ueberrest  eines  ehemals  weiter  verbreiteten  Schichtensystemes  ist*). 

Noch  ist,  namentlich  in  Betreff  der  zuletzt  erwähnten  Lagerungsformen, 
folgende  allgemeine  Bemerkung  einzuschalten.  Die  Lagerung  der  geschichteten 
Gebirgsglieder,  und  zumal  deijenigen,  welche  in  irgend  einem  Landstriche  als 
eine  der  zuletzt  abgelagerten  Bildungen  unmittelbar  an  der  Oberfläche  auftre- 
ten, erscheint  (entweder  stetig,  oder  unterbrochen.  Bei  stetiger  Lage- 
rung lässt  sich  das  betreffende  Schichtensystem  in  ununterbrochener  Ausdeh- 
nung über  grosse  Räume  verfolgen.  Bei  ununterbrochener  Lagerung  tritt  dasselbe 
nur  hier  und  da,  in  einzelnen  Partieen  auf,  welche  durch  grössere  oder  kleinere 
Zwischenräume  getrennt  werden,  in  welchen  nur  tiefere  Bildungen  zu  Tage  aus- 
treten. Dieses  Yerhältniss  kann  bisweilen  so  weit  gehen,  dass  ein  Schichten- 
system nur  noch  in  lauter  kleinen,  abgesonderten  Parcellen  existirt,  welche,  hei 
sehr  verschiedener  Form  und  Ausdehnung,  im  Gebiete  älterer  Bildungen  regel- 
los zerstreut  liegen,  bald  einzelne  Vertiefungen  derselben  erfüllend,  bald  kup- 
penförmig  aufragend. 

Gewöhnlich  findet  eine  solche  unterbrochene  Lagerung  schon  in  der  Nachbar- 


*)  Das  Vorkommen  des  Thonsteinporpbyrs'  in  Herzogswalde,  welches  Werner  als  ein  he- 
üonderg  charakteristisches  Beispiel  solcher  schildförmigen  Lagerung  anführte,  ist  nichts  An- 
deres, als  der  durch  die  Thalhildung  entblösie  Querschnitt  eines  machtigen  Porphyrganges. 
Geognost.  Beschr.  des  Königr.  Sachsen  von  Naumann  und  Cotta»  Heft  V,  8.  94. 
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schalt  grösserer ,  stetig  abgelagerter  GebirgsgUeder  desselben  Schidileiwyaleai^ 
Statt ;  aacb  pflegen  wobl  dt^  einzelnen  ParceUen  um  so  kleiner  und  sparsanier  zu- 
zutreten, je  weiter  man  sich  von  der  Gränze  eines  sotcben  grössoren  G«bieles  eot- 
fernt.  Doch  kommen  auch  bisweilen  ganz  isolirte,  sporadisch  auftretende  Parcd^a 
eines  Schichtensystemes  in  bedeutender  Entfernung  von  der  zunächst  Uegendr;. 
grösseren  Ablagerung  vor*). 

Da  nun  nothwendig  anzunehmen  Ist,  dass  alle  dergleichen  Tereinzelte  Putie«^ 
eines  und  desselben  Schichtensystemes  ursprüngilch  mit  einander  and  mit  den  be- 
nachbarten grösseren  Ablagerungen  in  stetigem  Zusammenhange  standen. m 
ist  diese  unterbroche/ie  und  sporadische  Lagerung  nur  als  die  Folgt  ^^ 
ser  Zerstörungen  und  Wegführungen  zu  betrachten,  welchen  das  ehemals  viel  ve- 
ter  und  stetig  ausgedehnte  Schichtensystem  in  denjenigen  Regionen  unterwoHeo  p- 
wesen  ist,  wo  gegenwBrtfg  noch  diese  Ueberbteibsel  desselben  in  zerstückefier  ü 
gerung  angetroffen  werden. 

§.  242.    Verknüpfung  der  geschichteten  GebirgsgUeder. 

Nachdem  wir  die  wichtigsten  Stnictar-  und  Lagerungs-Verhähniss«'  d" 
geschichteten  GebirgsgUeder  kennen  gelernt  haben,  mttssen  wir  noch  einen  Bk» 
auf  die  gegenseitige  Verknüpfung  dieser  GebirgsgUeder  werfen. 

Da  beidiscordanter  Lagerung  zweier  geschichteter  GebirgsgUeder  d<c> 
wendig  eine  Unterbrechung,  eine  Discontinuität  ihrer  Bildung  Statt  ^ivr- 
den  haben  muss,  so  kann  auch  in  solchem  Falle  von  einer  eigentUchen  Terkc;- 
pfung  derselben  gar  nicht  die  Rede  sein. 

Das  untere  Gebirgsglied  war  in  der  Regel  sobon  lange  gebildet>  «md  belle  frf « 
mehr  öder  weniger  bedeutende  Dislocationen  und  Zerstörungen  erlitten»  als  di^  A:- 
lagerung  des  oberen  Gebirgsgliedes  erfolgte.  Zwischen  der  Bildung  beider  Sctr  - 
tensysteme  liegt  ein  grosser  Zeitabschnitt,  während  dessen  mancherlei  Umwürj- 
gen  Statt  fanden,  so  dass  an  einen  wesentlichen  Zusammenhang,  an  eine  sncett^' 
Entwickelung,  an  ein  organisches  Eingreifen  beider  GebirgsgUeder  durcban»  d  ^ 
zu  denken  ist.  Das  einzige  YerhSUnSss,  welches  allenfalls  als  eine  Art  von 
pfüng  betrachtet  werden  könnte,  ist  das  znweilige  Yorkomnien  fon 
Gerollen  des  unteren  Gebirgsgliedes  in  den  unmittelbar  angrinseoden 
oberen  Gebirgsgliedes ;  und  wo  also  dergleiehen  beobachtet  werden,  da  bat 
allerdings  mit  zu  erwähnen. 

Dagegen  lassen  die  durch  concordante  oder  gleichförmige  Lagerung  « * 
bundenen  GebirgsgUeder  mancherlei  ModaUtäten  der  Verknüpfung  erkeDOCB.  E 
kann  aber  eine  solche  Verknüpfung  in  zweierlei  Richtung,  entweder  rorl  l- 
w  i  n  k  e  I  i  g  auf  die  Schichtung,  oder  parallel  derselben  Statt  finden. 

Rechtwinkelig  auf  die  Schichtung  zeigen  zwar  die,  in  concordanler  i^ 
gerung  auf  einander  folgenden  GebirgsgUeder  nicht  selten  eine  aebarfe  Scbr 
düng,  welche  theils  durch  eine  Schichtungsfuge,  theils  auch  durch  ein  Z« - 
schenlager  (S.  878)  ausgesprochen  ist,  oberhalb  und  unterhalb  welcher  die  «■? 
schiedenen  Gesteine  beider  GebirgsgUeder  in  ununterbrochener  Folge  aa«t<4K: 


^)  Solche  vereiiMielte  Vorkomraniase  sied  es  besonders,  welche  die  fiogliscbee  Gem^ 
o«ti»9r  nennen,  »ein  Auftdnick,  der  nicht  fligHch  insTeutsche  ««  ü hersetzen  inl.« 
Geogno8ie  von  De-l(i>Beche,  übersetai  von  v.  Dechen,  S.  tS. 
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Sehr  häufig  giebt  sich  aber  aach  ^\ne  Verknüpfung  zu  erkennen^  welche  be- 
sonders auf  dreierlei  verscbiedene  Weise,  nStmlich  als  Gesteinsttbergang ,  als 
übergreifende  ConcretioDsbildung ,   oder  als  Wechsellagerung  ausgebildet  sein 

kann. 

a)  Gesteinsiibergang.  Es  ist  gar  nicht  selten  der  Fall,  dass  zwei  in  con- 
cordanter  Lagerung  auf  einander  folgende  Gebirgsglieder  gegen  ihre  Gränze  hin  so 
allmälig  in  einander  verlaufen,  dass  man  nicht  genau  anzugeben  vermag,  wo  das 
eine  Gestein  aufhört  und  das  andere  Gestein  beginnt,  dass  man  vielmehr  ganz  un- 
merklich aus  dem  Gebiete  des  einen  Gesteins  in  das  des  anderen  gelangt,  ohne 
irgendwo  eine  scharfe  Gränze  ziehen  zu  können. 

Auf  diese  Weise  sind  z.  B.  sehr  hSu6g  die  aus  Gneiss,  Glimmerschiefer  und 
Thonschiefer  bestehenden  Gebirgsglieder  mit  einander  verknüpft.  Auch  kommen 
ähnliche,  rechtwinkelig  auf  die  Schichten  ausgebildete  Verknüpfungen  zwischen  Con- 
glomeraten  und  Sandsteinen,  zwischen  Sandsteinen  und  Schieferthonen,  zwischen 
Sandstein  und  Kalkstein,  u.  s.  w.  vor. 

b)  Uehergreifende  Concretionsbildung.  Bisweilen  erscheinen  zwei 
concordant  gelagerte  Gebirgsglieder  an  ihrer  Gränze  dadurch  verbunden,  dass  noch 
einzelne  Concretionen  (gewöhnlich  Nieren  von  lenticularer  oder  von  abgeplattet  el- 
lipsoidischer  Form,  oder  auch  Lagen  und  Schmitzen)  des  einen  Gesteines  innerhalb 
der  zunächst  folgenden  Schichten  des  anderen  Gesteines  mehr  oder  weniger  reich- 
lich zur  Ausbildung  gebracht  sind.  Gewöhnlich  pflegen  diese  Nieren  oder  Lagen  in 
den  ersten  Schichten  grösser  und  zahlreicher  aufzutreten,  weiterhin  aber  an  Grösse 
und  Zahl  immer  mehr  abzunehmen,  bis  sie  endlich  ganz  verschwinden.  Sie  stellen 
gleichsam  eine  Recidivbildung,  eine  zerstückelte  Nachgeburt  des  vorausgegangenen 
Gebirgsgliedes  dar,  zu  welchem  sie  ihrem  Gesteine  nach  gehören.  Mitunter  kommt 
es  wohl  auch  vor,  dass  dieses  Verhältniss  gegenseitig  ausgebildet  ist,  indem 
z.  B.  an  der  Gränze  zweier  Gebirgsglieder  A  und  B  das  Gebirgsglied  A  Lagen  und 
Schmitzen  von  B,  und  dieses  eben  dergleichen  Concretionen  von  A  umschliesßt. 

c)  Wechsellagerung.  Dieses  bereits  oben  S.  869  erwähnte  Verhältniss 
begründet  eine  der  gewöhnlichsten  Verknüpfungsarten  concordant  gelagerter  Ge- 
birgsglieder, welche  namentlich  an  der  Gränze  sedimentärer  Gesteine  sehr  häufig  zu 
beobachten  ist.  Es  wird  dadurch  für  die  beiderseitigen  Schichten  eine  Art  von  os- 
cillatorischer  Combination  zu  Wege  gebracht,  indem  sich  die  Schichten  des  einen 
Gesteines  zwischen  jene  des  anderen  Gesteines  eindrängen,  anfangs  stärker  und 
zahlreicher,  allmälig  immer  schmäler  und  seltener,  bis  sie  zuletzt  gänzlich  zwischen 
den  Schichten  des  zweiten  Gesteines  verschwinden,  und  nun  diese  allein  vorhan- 
den sind. 

Die  Verknüpfung  concordant  gelagerter  aber  verschiedenartiger  Gebirgs- 
glieder in  einer  ihren  Schichten  parallelen  Richtung,  oder«  wie  man  auch 
sagt,  in  der  Richtung  des  Streichens,  weil  sie  gewöhnlich  in  dieser  Richtung 
beobachtet  wird,  findet  auf  dieselben  drei  Arten  Statt,  wie  wir  solche  so  eben 
rechtwinkelig  auf  die  Schichtung  kennen  gelernt  haben;  also  entweder  durch 
Gesteinsübergänge,  oder  durch  eine  seitwärts  ausgreifende  Concretionsbildung, 
oder  auch  durch  eine  eigenthümliche  Art  von  Wechsellagerung,  welche  wir  die 
zwischengreifende  oder  auskeilende  Wechsellagerung  nennen  wollen. 

a]  Gestetnsübergang.  Wenn  die  Verknüpfung  durch  Gesteinsübergang 
Stattfindet,  so  verläuft  das  Gestein  des  einen  Gebirgsgliedes  ganz  allmälig  inner- 
halb seiner  Schichten  in  das  Gestein  des  anderen  Gebirgsgliedes.  Beide  Gebirgs- 
glieder gehören  daher  eigentlich  einem  und  demselben  Schichtensysteme  an, 
welches  nur  in  zwei  entgegengesetzten  Hegionen  mit  wesentlich  verschiedenen  pe- 
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trograpbischeo  Eigenschaflen  ausgebildet  ist.  Dergleichen  ErscbeiooDgeo  siDd  pr 
nicht  selten ;  z.  B.  zwischen  Gneiss  und  Glimmerschiefer,  zwischen  Glnunerschi^ 
fer  und  Thouschiefer,  zwischen  Thonschiefer  und  allen  den  versebiedeoen  mei»- 
morphischen  Gesteinen,  welche  in  der  Nähe  grösserer  Granitablageningen  ans  ihc 
hervorgehen;  eben  so  finden  sie  sich  zwischen  Kalkstein  und  Sandslein,  wie  i.  k 
der  Pläner  des  Dresdner  Bassms  von  Pirna  aus  aufwärts  gegen  Schandau  in  Saf»>}- 
stein  übergeht;  auch  zwischen  Conglomerat  und  Sandstein  ist  dieser  Gebere^ 
eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung. 

b)  Seitwärts  ausgreifende  Concretionsbildung.  Die  anfuigs siei^ 
ausgebildeten  Schichten  eines  Gebirgsgliedes  A  zerschlagen  sich  in  ihr^n  weHcr*! 
Verlaufe  in  lauter  einzelne  Nieren,  zwischen  denen  sich  das  Material  eines  zueJec 
Gebirgsgliedes  B  einfindet ;  diese  Nieren  werden  weiterbin  immer  kleiner  uLd  ^- 
samer,  während  das  Gestein  B  immer  vorwaltender  wird,  bis  solches  zuletzt  c* 
Schichten  allein  zusammensetzt. 

c)  Auskeilende  Wechsel  lagerung.  Das  Gebirgsglied  ^  und  das  Gebtr^- 
glied  B  sind  beide  in  grösserer  Entfernung  von  einander  rein  und  selbständig  jur 
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gebildet.  Allein,  wie  man  von  A  nach  B  fortgeht,  so  beginnen  die  Schicbt^o  »i^ 
Schichtengruppen  von  A  sich  allmälig  zu  verschmälern,  indem  sie  zugleich  dor" 
zwischengreifende  Lagen  von  B  getrennt  werden.  Genau  dasselbe  findet  för  i* 
Schichten  des  Gebirgsgliedes  B  in  entgegengesetzter  Richtung  Statt.  Beide Scb.r- 
tensysteme  greifen  also  in  einander  ein,  und  befinden  sich  auf  eine  lange  Stivii« 
im  Verhältnisse  der  Wechsellagerung,  welche  jedoch,  wegen  des  allmaligoi  K^ 
keilens  und  endlichen  Verschwindens  der  Schichten,  als  eine  a  u  s  k  e  i  I  en  d e  Weis 
sellagerung  bezeichnet  werden  muss. 

Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  solcher  Verknüpfung  liefern  der  Kohlen kalk»l» 
des  mittleren,  und  der  Kohlen  Sandstein  des  nördlichen  England.    In  Derfa)<& ' 
erscheint  der  Kohlenkalkstein  als   eine  einzige  und   ungetrennte  Ablagenmg  ' 
mehr  als  800  F.  Mächtigkeit;  allein  gegen  Norden,  nach  dem  Wear-  und  T>m- 
Flusse  hin,  verändert  sich  diess  allmälig,  indem  sich  zwischen  die  KalksteiDSch'<'^ 
ten  Lagen  von  Schieferthon  und  Sandstein  eindrängen,  welche  In  demselben  M«^* 
nach  Norden  hin  mächtiger  werden,  in  welchem  sich  die  Kalksteinsehicbtfo  ««-■ 
schmälern,  bis  endlich  am  Tyne  die  zusammenhängende  Masse  des  Kalksteine  «^^ 
schwunden  ist,  und  eine  Wechsel  lagern  ng  von  Kalkstein,  Sandstein  und  Scfttrf^' 
thon  ansteht,  in  welcher  noch  weiter  nördlich  die  beiden  letzteren  Gesteine  ioff^ 
mehr  das  Üebergewicbt  erhalten.  —  Auf  eine  ähnliche  Weise  scheint  der  Mu-«^* 
kalk,  von  Teutschland  aus  in  nordwestlicher  Richtung,  zwischen  dem  Buoistf-^ 
stein  und  Keuper  zur  Auskeilung  zu  gelangen,  wie  Hoffmann*$  Beobacbtimie«e  1" 
Ibbenbtihren  gelehrt  haben,  daher  er  denn  auch  üi  England  so  gnt  wie  gar  o«  • 
existirt.  —  Eben  so  scheinen  im  Bassin  von  Paris  der  Süsswasserkalkslein  dtn** 
liehen  Regionen  und  der  Meereskalkstein  der  nördlichen  Regionen  durch  eine  M)r " 
aiiskeilende  Wechsellagerung  mit  einander  in  Verbindung  zu  stehen. 

0.  Lagemngsformeii  und  Stnictiir-TarliUtiiiue  der  misgigw  Mbgßfß^ 

§.    $43.    Lagerungsformen  der  massigen  GebirgsgUeder. 

Da  die  Siructur- Verhaltnisse  der  massigen  oder,  wie  man  .sie  nach  il^*  ' 
gewöhnlichen  Bililungsweise  nonnen  kann^  der  eruptiven  GehirgS|;tteder  w*^  '■' 
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lieh  von  ihren  Form-Verhältnissen  abzuhängen   pflegen,  so  erscheint  es  zweck- 
mässig ihre  Lagerungsformen  zuerst  in  Betrachtung  zu  ziehen. 

Die  massigen  Gesteine  erscheinen  sehr  häufig  in  der  Form  von  Stöcken, 
unter  welchen  besonders  die  typhonischen  Stöcke  zuweilen  ausserordentlich 
grosse  Dimensionen  gewinnen.  Dann  treten  sie  auch  oft  als  K  u  ppen  auf,  welche 
jedoch  von  den  kuppenförmigen  Hervorragungen  der  Stöcke  und  Gänge  eben 
sowohl,  wie  von  den  kuppenäbnlichen  Ueberbleibseln  deckenförmiger  und 
stromförmiger  Gebirgsglieder  zu  unterscheiden,  und  daher  als  ursprüngliche 
Kuppen  zu  bezeichnen  sind.  Decken  und  Ströme  bilden  gleichfalls  ein 
paar  Lagerungsformen ,  welche  namentlich  bei  einigen  neueren  eruptiven  For- 
mationen sehr  gewöhnlich  sind.  Es  kommen  aber  auch  eigenthUmliche  Lager 
und  Schichten,  ja  sogar  förmliche  Schichtenysteme  vor,  welche  in  der 
Stetigkeit  und  Regelmässigkeit  ihrer  Schichten  bisweilen  mit  den  sedimentären 
Schichtensystemen  wetteifern. 

Alle  diese  Formen  stehen  in  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  Gängen 
und  gangartigen  Gebirgsgliedern,  welche  unstreitig  als  die  wichtigste 
Ausbildungsform  der  eruptiven  Gesteine  zu  betrachten  sind.  Ja,  man  kann  fast 
behaupten,  dass  die  Gänge  eine  nothwendige  Ausbildungsform  derselben 
sind,  weil  ihre  so  charakteristische  durchgreifende  Lagerung  als  eine  unerläss- 
liche  Bedingung  für  die  Möglichkeit  jeder  anderen  Lagerungsform  erfordert  wird. 
Jede  eruptive  Gesteinsmasse  muss  irgendwo  mit  einem  gangartigen  Gebirgsgliede 
desselben  Gesteins  in  Verbindung  stehen,  oder  doch  ehemals  gestanden  haben. 
Cebrigens  sind  es  gerade  die  massigen  Gebirgsglieder,  welche  an  ihren  Gränzen 
sehr  häufig  die  oben  S.  870  erwähnten  Apophysen  in  das  Nebengestein  aus- 
senden. 

Bei  den  folgenden  specielleren  Bemerkungen  über  die  genannten  Lagerungs- 
formen wird  es  zweckmässig  sein,  mit  den  Gängen  zu  beginnen. 

a)  Gänge.  Sie  sind  häufig  sehr  regelmässig,  in  der  Gestalt  vollkommener 
Parallelmassen  ausgebildet ;  aber,  von  diesem  einen  Extreme  der  höchsten  Regel- 
mässigkeit ausgehend,  verlaufen  sie  durch  eine  Menge  Abstufungen  von  minder 
vollkommenen  Formen  bis  in  die  Form  von  sehr  langgestreckten  Stöcken.  Alle 
diese  Formen  schliessen  sich  jedoch  insofern  den  Parallelmassen  an,  wiefern  sie, 
eben  so  wie  diese,  eine  vorherrschende  Ausdehnung  nach  einer  Fläche  besitzen. 

Wenn  die  Gänge  eruptiver  Gesteine  ingeschichteten  Gebirgsgliedern  auf- 
setzen, so  durchschneiden  sie  in  der  Regel  die  Schichten  derselben  unter  einem 
grösseren  oder  kleineren  Winkel.  Indessen  kommt  es  auch  nicht  selten  vor,  dass 
sie  auf  bedeutende  Strecken  völlig  parallel  zwischen  zweien  Schichten  eingeschlos- 
sen sind,  in  welchem  Falle  sieLagergönge  genannt  werden.  Bisweilen  durch- 
schneidet ein  solcher  Lagergang  plötzlich  einige  Schichten,  um  dann  zwischen  zwei 
anderen  Schichten  auf  ähnliche  Weise  fortzusetzen ;  ein  Verbältniss,  welches  sich 
mitunter  mehrfach  hintereinander  wiederholt.  Wo  die  Gänge  in  massigen  Gestei- 
nen aufsetzen,  da  können  natürlich  dergleichen  gegenseitige  Lagerungsbeziebungen 
gar  nicht  vorkommen.  In  allen  Fällen  aber  pflegen  die  Gesteinsgänge  abnorme 
Verbandsverhältnisse  zu  zeigen,  indem  nur  da,  wo  sie  als  Lagergänge  ausgebildet 
sind,  stellenweise  das  Gegentheil  Statt  finden  kann;  obwohl  sie  auch  dann  noch 
iocale  Unregelmässigkeiten,  Apophysen  oder  andere  Erscheinungen  erkennen  lassen, 
durch  welche  ihre  wahre  Natur  dargethan  wird. 

Naamum's  UeognoBie.  1.  _„ 
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Die  Dimensionen  der  GesteinsgSnge  zeigen  sehr  grosse  VerscfaiedeDliefieB 
Bisweilen  sind  sie  nur  wenige  Fuss  mächtig,  und  in  solchem  Falle  als  unier^gwiri- 
nete  Gebirgsglieder  zu  betrachten,  welche  sich  auch  in  der  Richtung  ihres  Strei- 
chens gewöhnlich  nicht  sehr  weit  verfolgen  lassen.  Andere  Gänge  besitzen  «ice 
Mächtigkeit  von  4  0,  20,  30  bis  4  00  Fuss  und  darüber,  bei  einer  angemesscbni 
Längenerstreckung.  So  ist  z.  B.  die  Teufelsmauer,  bei  Böhmisch -Aicha  im  Emu- 
lauer  Kreise,  ein  4  5  F.  mächtiger  Basaltgang  von  mehr  als  zwei  Standen  Uls^e 
Man  kennt  aber  auch  Gänge  von  Basalt,  Porphyr,  Melaphyr  u.  a.  Gesteinen,  weMr 
mehre  Meilen  weit  fortsetzen,  und  dabei  eine  Mächtigkeit  von  vielen  handeri.  p 
von  tausend  und  mehr  Fuss  erlangen.  Auch  zeigt  oft  ein  und  derselbe  Gaoi:  a 
verschiedenen  Stellen  eine  sehr  verschiedene  Mächtigkeit,  indem  Anschwelku- 
gen  und  Yerschmälerungen  mehrfach  mit  einander  abwechseln.  Ja,  bisweilefi  im 
sogar  ein  und  derselbe  Gang  nur  an  einzelnen  Puncten  und  Strichen  seiner  Streit^ 
linie  zu  Tage  aus,  während  er  sich  in  den  zwischenliegenden  Strecken  nach  oU« 
auskeiit,  bevor  er  die  Erdoberfläche  erreicht. 

Die  Gränz flächen  oder  Salbänder  dieser  Gänge  sind  theils  eben,  Wirt* 
uneben,  gekrümmt  oder  aus-  und  einwärts  gebogen,  bisweilen  sogar  wuikeÜK  *^^ ' 
aus-  und  einspringend,  überhaupt  aber  sehr  verschiedentlich  gestaltet.  Doch  in^- 
meti  auch  nicht  selten  eruptive  Gesteinsgänge  vor,  welche  auf  weite  Strecke«  nr. 
auffallende  Ebenheit  ihrer  Salbänder  erkennen  lassen.    Bisweilen  gehen  von  ^ 
Gränzflächen   solcher  Gänge  seitliche  Ausläufer   oder  Verzweigungen  i 
welche  das  Nebengestein  bald  regellos  durchschneiden,  bald  auf  den  ScbicbtiU':.- 
fugen  desselben  eindringen.    Wenn  dergleichen,  parallel  zwischen  den  Scfairlitff 
eingeschobene  Apophysen  eines  Ganges  auf  grössere  Entfernungen  foriselzeu.  • 
können  sie  dort  leicht  für  regelmässige  Ldger  gehalten  werden ;  doch  pflegen  -  • 
gewöhnlich  an  einzelnen  Puncten  abnorme  Verbandverhältnisse  za  zeigen,  and  <i«- 
durch  ihre  eigentliche  Natur  zu  verrathen. 

Mancher  Gang  spaltet  sich  zumal  gegen  das  Ende  eines  Verlaufes  in  <«* 
oder  mehre,  fast  parallele  oder  doch  nur  sehr  wenig  divergirende  Zweige,  vifi-i 
seine  Trümer  genannt  werden,  und  gewöhnlich  durch  Auskeilung  endigen.  D«- 
Erscheinung  kann  theils  seitwärts,  in  der  Richtung  des  Streichens,  tbeil»  aU- 
war  ts  in  der  Richtung  der  Falllinie  oder  Aufsteigungslinie  des  Ganges  Slatt  finirc 

Oft  setzen  in  einer  und  derselben  Gegend  mehre,  ja  bisweilen  nee  hl  %ic.' 
Gänge  desselben  Gesteins  (oder  auch  verschiedener  Gesteine)  nahe  bei  eimoi' 
auf.  Eines  der  merkwürdigsten  Beispiele  der  Art  beschreibt  MaccuUoch  vooSlr9Üi«r< 
auf  der  Insel  Skye,  wo  eine  sehr  grosse  Anzahl  .Henkrechter  Trappgänge  eine  hv- 
zontal  geschichtete  Sandsteindecke  durchschneiden.  Auch  die  KraterwSnde  b-ji- 
Chor  Vulcane  werden  von  sehr  vielen  Lavagängen  nach  allen  Richtungen  durchnN»* 

Häufig  kommt  es  vor,  dass  ein  Gang  von  einem  anderen  durcb«chaiiit 
wird,  indem  der  letztere  ununterbrochen  durch  den  Körper  des  ersteren  Goiv* 
hindurchsetzt.  Diese,  besonders  zwischen  verschiedenartigen  GSngen  ^' 
oft  wahrzunehmende  Erscheinung  ist  von  der  grössten  Wichtigkeit  lur  die  rela  t« « f 
Altersbestimmung  der  betreffenden  Gesteine.  Da  nämlich  ein  jeder  Gang  tmi*'- 
Anderes  ist,  als  das  Ausfällungsmaterial  einer  Spalte,  so  wird  sich  in  einciB  ^«^ 
chen  Falle  der  durchsetzende  Gang  nothwendig  später  gebildet  haben.  «- 
der  durchsetzte  Gang;  denn  dieser  musste  ja  schon  vorhanden  sein«  aj*  ^ 
zweite  Spaltenbildung  eintrat,  durch  welche  er  selbst  zerschnitten,  nad  den  orv. 
Gange  sein  eigentlicher  Bildungsraum  eröflÜDet  wurde. 

b)  Stöcke.    Unmittelbar  au  die  Gänge  der  massigen  oder  eropliveo  Gts^^ 
schliessen  sich  die  Stöcke  derselben  an,  welche  in  den  meisten  FäUeo  gaoa  n^ 
schieden  den  Charakter  der  Gangstöcke  (S.   880)  an  sich  tragen.    Sie  dun-- 
sciineiden  daher  gewöhnlich  die  Schichten  des  Nebengesteins,   oad 
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dieser  durchgreifenden  Lagerung  abnorme  VerbandsverhUltnisse,  gerade  so,  wiedfess 
bei  den  Gängen  der  Fall  ist. 

Ihre  Formen  sind  äusserst  verschieden  ;  bald  nähern  sie  sich  der  G  a  n  g  f  o  r  ni , 
au  welchem  Falle  sie  nur  kurze  aber  sehr  mächtige  Gänge  sind  ;  bald  haben  sie  die 
Form  eines  aufsteigenden  Keiles;  bald  sind  sie  so  unregelmässig  oder  doch  so  un- 
bestimmt contourirt,  dass  man  sie  nur  als  regellose  Stöcke  bezeichnen  kann. 
Für  diese  letzteren^  welche  oft  sehr  grosse  Horizontaldimensionen  besitzen,  und 
zwischen  anderen  Gebirgsgliedern  eingesenkt  zu  sein  pflegen,  hat  Omalius  d'Halloy 
den  Namen  Typ  hon  vorgeschlagen*),  welcher  zugleich  das  Gigantische  ihrer  Di- 
mensionen und  das  Ungeschlachte  ihrer  Formen  auszudrücken  geeignet  ist.  Wir 
wollen  sie  daher  typhonische  Stöcke  nennen;  es  sind  die  unbestimmt-massigen 
Gebirgsglieder  mancher  teutschen  Geoguosten. 

Ueber  die  Formen  dieser  typhonischen  Stöcke  lässt  sich  deshalb  im  Allgemeinen 
nicht  viel  sagen,  weil  jeder  einzelne  Fall  seine  besonderen  Eigenthümlichkeiten  dar- 
bietet. Da  sie  gewöhnlich  unter  anderen  GebirgsgILedem  hervorragen,  von  welchen 
sie  in  horizontaler  Richtung  ringsum  begränzt  werden,  so  giebt  sich  auch  ihre  Form 
meist  nur  in  der  Horizontalprojection  zu  erkennen ;  bisweilen  sind  sie  fast  in  um- 
schlossener oder  auch  mit  untergreifender  Lagerung  ausgebildet,  und  dann  gleich- 
falls nur  tbeilweise  in  ihren  Formen  entblöst.  —  Sehr  oft  ersehenen  sie  in  der  Ho- 
rizontalprojection mit  rundlichen  Umrissen,  fast  kreisförmig,  elliptisch,  oval, 
jedoch  mit  mancherlei  Ein-  und  Ausbuchtungen ;  nur  selten  sind  sie  sehr  auflallend 
in  die  Länge  gestreckt,  wodurch  sie  eine  Annäherung  an  die  Gangform  zu  erkennen 
stiebt.  Obwohl  sie  aber  im  Allgemeinen  sehr  arrondirte  Formen  zeigen,  so  erschei- 
nen doch  ihre  Conto ure  keinesweges  in  allen  Fällen  durchaus  krummlinig, 
sondern  oft  stellenweise  auflallend  geradlinig,  oder  mit  aus-  und  einsprin- 
genden Winkeln  versehen.  Auch  laufen  von  ihren  Gränzen  sehr  häufig  Ap o- 
physen  in  das  Nebengestein  aus,  welche  zuweilen  recht  ansehnliche  Dimensionen 
gewinnen.  Ihre  lateralen  Granzflächen,  welche  meist  nur  in  den  Einschnitten 
der  Thäler  zu  beobachten,  bisweilen  auch  durch  den  Bergbau  aufgeschlossen  worden 
sind,  haben  oft  eine  sehr  steile,  fast  senkrechte  Lage,  und  lassen  abnorme  Ver- 
bandverhältnisse erkennen. 

Die  Dimensionen  dieser  typhonischen  Stöcke  sind  zuweilen  sehr  bedeutend, 
und  könn^i  in  horizontaler  Richtung  eine  Länge  und  Breite  von  mehren  Meilen  be- 
dingen ;  andere  erreichen  nur  einen  Durchmesser  von  mehren  tausend  Fuss,  und 
noch  andere  haben  noch  kleinere  Dimensionen. 

Sehr  ausgezeichnete  Beispiele  solcher  Stöcke  liefert  unter  anderem  der  Granit, 
wo  solcher  in  grösseren  Massen  innerhalb  des  Gneisses,  Glimmerschiefers ,  Thon- 
schiefers  und  Grauwackenschiefers  auftritt.  So  erscheint  er  z.  B.  im  Erzgebirge  bei 
Bobritzsch  und  bei  Flöhe  (in  Böhmen)  im  Gneisse,  bei  Geyer,  Schwarzenberg  und 
Schneeberg  im  Glimmerschiefer,  bei  Kirchberg  und  Lauterbach  im  Thonschiefer. 
Auf  ganz  ähnliche  Weise  tritt  er  im  Gebiete  der  Grauwacke  am  Harze  auf,  wo  die 
beiden  Granitpartieen  des  Brockens  und  des  Ramberges  als  ein  paar  colossale  ty- 
phonische Stöcke  emporsteigen.  Gerade  so  ist  auch  sein  Vorkommen  in  den  Pyre- 
näen, in  Cornwall,  Devonshire  und  Schottland,  in  den  Gevennen  und  in  vielen 
anderen  Gegenden. 

c)  Kuppen.  Diese  Lagerungsform  der  eruptiven  Gesteine  ist  eine  äusserst 
interessante,  eine  ihnen  ganz  eigenthümlich  zukommende  Erscheinungsweise,  welche 
jedoch  nicht  nur  bei  massigen,  sondern  auch  bei  gewissen  geschichteten  Bildungen 


**)  Pr^cis  ä^metttaire  de  Geologie,  18i8,  p.  138.  Eben  so  hatte  AI.  Brongoiart  schon  im 
Jnhre  4  829,  in  seinem  Tableau  des  terrains  gui  composent  V4corce  du  globe^  die  eruptiven  For- 
iiiHtionen  unter  dem  Namen  terrains  typhoniens  eingeführt 
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dieser  Art  angetroffen  wird.  Sie  giebt  sich  durch  eine  kegelförmige  oder  p^rsintdalr 
durch  eine  glockenförmige  oder  domförmige,  oll  auch  durch  eine  unregdmäasj 
gestaltete  Proluberanz  zu  erkennen,   mit  welcher  die  belretTenden  Gesleins-Abta^ 
rungen  über  ihre  nächsten  Umgebungen  emporsteigen,  daher  sie  immer  al^  »etr 
eminente,  aber  mehr  oder  weniger  isolirie  Berge  erscheinen.    Das  WeseiiUicbe  Ir 
diesen  Kuppen  ist  nun  aber,  dass  sie  sich  nach  allen  ihren  Verhältnissen  ats  ur- 
sprün gliche  Lagerungsformen  erweisen,  welche  unmittelbar  bei  der  Bildung öe? 
Gesteins,  durch  eine  an  Ort  und  Stelle  Statt  gefundene  AuflhürmuDg  desselben  ei<i- 
standen  sind.    Sie  unterscheiden  sich  daher  als  primitive  Kuppen  vod  andere* 
ihnen  z.  Th.  sehr  ähnlichen  Formen,  welche  als  secuodäre  Kuppen  betncLi*: 
werden  müssen.    Die  Kriterien  für  diese  Unterscheidung   sind  besonders  in  d»f 
Structur- Verhältnissen  der  Kuppen  und  in  ihrem  Zusammenhange  mit  gangartis-i 
Gebirgsgliedern  zu  suchen,  wovon  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Die  Dimensionen  dieser  Kuppen  sind  ßehr  verschieden,  können  aber  bi^welV 
in  liorizontaler  wie  in  verticaler  Richtung  so  bedeutend  werden,  dass  die  Koppe  ^* 
ein  förmliches  Massengebirge  (S.  34  3)  zu  betrachten  ist.  Von  diesen  grossleo  Ltp- 
penförmigen  Ablagerungen  ausgehend  finden  sich  nun  abwärts  alle  mögliche  Ab^L- 
fungen  der  Grösse,  bis  sie  zuletzt  nur  noch  als  hausgrosse  und  noch  kleinere  Vi- 
5en  aufragen. 

Es  sind  besonders  die  Porphyre,  Grünsteine,  Trachyte,  Phonolithe  und  Basal*^ 
welche  sehr  häufig  dergleichen  kuppenförmige  Gebirgsglieder  bilden,  wie  diess  c- 
meisten  Basalt-  und  Phonolith-Regionen  z.  B.  in  Böhmen,  in  der  Lausilx,  in  J-r 
Rhön,  und  die  Trachyt-Regionen  Ungarns  und  Frankreichs  beweisen.     Aber  4u* 
die  Vulcane  und  die,  auf  den  Abhängen  und  in  der  Umgebung  derselben  so  z^\  - 
reich  vorkommenden  Eruptionskegel  gehören   in   diese  Kategorie  der  Lagenii».:«- 
formen,  und  man  kann  wohl  behaupten,   dass  diese  vulcanischen  Berge  die  u  - 
kommenste  Ausbildungsform  von  dem  darstellen,  was  man  unter  einer  primitj«^ 
Kuppe  vorzustellen  hat.    Sie  unterscheiden  sich  aber  von  den  übrigen  Kuppen  ^- 
sonders  durch  ihren  Krater  und  Eruptioiiscanal,  welcher  letztere  freilich  oft  m^t^v-' 
ist,  sowie  durch  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige  Schichtung,  welche  alt<^L 
den  Gesetzen  eines  kegelförmigen  Schichtensystems  (S.  887)  unterliegt. 

Nur  in  seltenen  Fällen  ist  es  bis  jetzt  gelungen,  primitive  Kuppen  auf  dir  \r- 
hältnisse  prüfen  zu  können,  mit  welchen  sie  in  die  Tiefe  fortsetzen.    Von  der  li»- 
saltkuppe  bei  Stolpen  in  Sachsen  ist  es  z.  B.  erwiesen,  dass  sie,  obwohl  nidst  ^ 
hoch  über  den  Granit  der  Umgegend  aufragend,  dennoch  in  bedeutende  Tiefe  '«^ 
setzt,   weil  der  dortige  Schlossbrunnen  287   Fuss  tief  in  Basalt  abgeteuft  «or«!.^ 
ist*).    Der  Druidenstein,  eine  kleine  Basaltkuppe  bei  Kirchen  im  Siegeoscbeiv    - 
durch  bergmännische  Arbeiten  untersucht  worden,  durch  welche  es  sieb  berjt.-- 
gestellt  hat,  dass  der  Basalt  in  die  Tiefe  fortsetzt,   und  dass  die  Kuppe  ah^Sris  ! 
einem  gangartigen  Gebirgsgliede  in  unmittelbarer  Verbindung  steht  ^}.     Der  B^i*. 
berg,  eine  bedeutende  Porphyrkuppc  zwischen  Freiberg  und  Fraueiistoin,  s<hi'  > 
dem  steilen  Gehänge  des  Gimlitzthales  als  ein  schmaler  gangartiger  Porph)r>trTt'> 
bis  in  die  Thalsohle  abwärts.   Dasselbe  ist  mit  einer  Porphyrkuppe  bei  KlingenUr^ 
zwischen  Freiberg  und  Dippoldiswaldc ,   in  sehr  ausgezeichneter  Weise  der  F 
Ueberhaupt  dürften  die  primitiven  Kuppen  in  der  Regel  nach  der  Tiefe  eine  mi'  '- 
nitc  Fortsetzung  ihrer  Masse  durch  gangartige  Gebirgsglieder  erkennen  lassen 

Mit  diesen  primitiven  Kuppen  dürfen  nun  die  auffallend  kuppennrtigeu  Ben:'  ■ 
men   vieler  anderer  Vorkommnisse  von  Basalt,   Porphyr   und  ähnlichen  Gesirt;*«-' 
durchaus  nicht  verwechselt  werden,  obgleich  solche  in  ihrer  Gestalt  eine  tS«i9ch''t  - 


*)  Charpeii  tier.  Min.  (icogr  der  Chursiichs.  Laude,  S.  36. 
**}  Nüggeralb,  das  (iebirgc  in  Rheinland- Wostphalcii,  II,  8.  SiO  (T. 
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Aehnlichkeit  mit  jenen  besiizen  können.  Defgleichen  Formen,  welche  man  secun- 
däre  Kuppen  nennen  kann,  sind  nSmIich  nichts  Anderes,  als  das  Werk  der  Zerstö- 
rung; sie  sind  einzelne  rückständig  gebliebene  Theile  anderer,  ehemals  viel  weiter 
ausgedehnter  Gebirgsglieder,  können  nur  als  besondere  Formen  der  Berg-  und 
Thalbildung,  als  Producte  der  Erosion,  aber  keinesweges  als  ursprüngliche  Ablage- 
rungsformen  gelten,  und  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  gerade  so,  wie  die  Kup- 
pen der  geschichteten  sedimentären  Gesteine.  Solche  secundäre  Kuppen  finden 
sich  z.  B.  häufig  in  allen  denjenigen  Gegenden,  wo  Basalte,  Laven  und  ähnliche 
Bildungen  verbreitet  sind,  oder  doch  ehemals  verbreitet  waren.  Bisweilen  erscheint 
ein  Basaltstrom  oder  ein  Lavastrom  nur  noch  in  einzelnen,  kuppenähnlich  aufragen- 
den Ueberresten. 

d)  Ströme  [coulees).  Wenn  eine  massige  Gesteins-Ablagerung  von  seiner  sehr 
vorherrschenden  Längendimension  sich  in  mehr  oder  weniger  geneigter  Lage 
von  einem  vulcanischen  Eruptionspuncte  ans  ab  wärt  s  erstreckt,  und  dabd!  den 
angränzenden  Gebirgsgl ledern  entschieden  aufgelagert  zeigl,  so  nennt  man  sie 
einen  Strom.  Und  in  der  That  ist  sie  auch  nicht  Anderes,  als  der  In  Erstarrung 
übergegangene  Strom  eiaer  ursprünglich  zähflüssigen  Gesteinsmasse. 

Dergleichen  Ströme  kommen  besonders  bei  den  eigentlichen  Laven  und  bei  den- 
jenigen Gesteinen  vor,  welche  mit  der  Familie  der  Lava  in  so  genauer  Beziehung 
stehen ;  also  hei  den  Basalten,  Trachyten,  Phonolithen.  D»  es  nun  keinem  Zweifel 
unterliegt,  dass  sie  insgesammt  durch  die  stromartige  Forlbewegung  und  Ausbrei- 
tung einer  im  zähflüssigen  Zustande  hervorquellenden  Masse  gebildet  wurden,  so 
werden  sie,  den  Bewegungsgesetzen  der  Flüssigkeiten  zufolge,  den  Thälern, 
Schluchten  und  anderen  Vertiefungen  des  Terrains  gefolgt  sein,  um  ihre  Massen 
darin  fortzuwälzen.  Auf  steil  geneigtem  Terrain  sind  sie  meist  schmal  und  nur 
wenig  mächtig,  während  sie  auf  sanft  geneigtem  und  fast  horizontalem  Grunde  eine 
grosse  Ausbreitung  und  Mächtigkeit  gewinnen  können  (S.  155).  —  Zuweilen  liegen 
zwei  oder  mehre  Ströme  von  Lava  oder  Basalt  über  einander,  indem  die  Massen 
verschiedener  Eruptionen  denselbenWeg  einschlugen,  weil  ihnen  dieselben  Ter- 
rain-Verhältnisse vorlagen. 

e)  Decken  (nappes).  Wenn  sich  eine  mächtige  und  ausgedehnte  Abla- 
gerung massiger  Gesteine  bei  ungefähr  horizontaler  Auflagerung  nach 
allen  Richtungen  zusammenhängend  über  einen  grösseren  Landstrich 
ausbreitet,  so  nennt  man  sie  eine  Decke,  oder  ein  Plateau.  Diese  Decken 
schliessen  sich  unmittelbar  an  die  Ströme  an,  zu  welchen  sie  sich  etwa  so  verhal- 
ten, wie  ein  Landsee  zu  einem  Flusse ;  die  colossalen  Lavaströme  Islands  erlangen 
stellenweise  in  ihrem  Unterlaufe  eine  solche  Breite,  dass  sie  schon  einen  Uebergang 
in  Lavadecken  oder  Lavaplateaus  bilden. 

Obgleich  nun  bei  dergleichen  Decken  massiger  Gesteine,  welche  sich  zuweilen 
über  viele  Quadratmeilen  ausbreiten,  die  beiden  grossen  Begränzungsflächen,  näm- 
lich die  Oberfläche  und  Unterfläcbe,  als  ungefähr  parallel  gelten  können,  so  darf 
man  sich  doch  diesen  Paralielismus  nicht  so  regelmässig  vorstellen,  wie  z.  B.  bei 
den  Lagern  und  Schichten.  Oft  ist  er  nur  sehr  unvollständig  ausgebildet,  indom 
sowohl  die  Unterfläche  als  die  Obei  fläche  mehr  oder  weniger  bedeutende  und  ein- 
ander durchaus  nicht  correspondirende  Unebenheiten  wahrnehmen  lassen.  Für  die 
Unter  fläche  wird  diess  sehr  häufig  der  Fall  sein,  weil  sich  in  ihrer  Form  noth- 
wendig  alle  die  Unebenheiten  der  Auflagerungsfläcbe  wiederholen  müssen,  welche 
in  einem  Landstriche  oder  in  einer  Region  des  Meeresgrundes  von  so  bedeutender 
Ausdehnung  natürlicherweise  vorauszusetzen  sind.  Aber  auch  die  Oberfläche 
sehr  mächtiger  und  weit  ausgedehnter  Gebirgsglieder  dieser  Art  zeigt  nicht  selten 
eine  Abwechslung  von  Erhöhungen  und  Vertiefungen,  von  Bergen  und  Thälern, 
welche  tbeils  in  localen  Aufstauungen  der  Massen  bei  ihrer  ursprünglichen  Ablage- 
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ruiig,  thcils  in  späteren  Dislocattonen,  in  partiellen  Hebunj^eii  iin<)  S«iikiiiiKen  titf '- 
auch  in  denen  durch  die  Verwitteniug  und  die  Gewässer  bewirkteD  ErosiooMi  uiw* 
Zerstörungen  begründet  sind. 

Auf  diese  Weise  bildet  z.  B.  der  Basalt  nicht  selten  weit  ausgedehnte  Deck« 
oder  Plateaus ;  wie  z,  B.  im  nördlichen  Irland,  in  Centralfrankreicb,  im  boboiisrix':. 
Mittelgebirge,  und  in  anderen  Gegenden.  Auch  der  Granit  scheint  btswetteo  ut«r 
grosse  Landstriche  in  der  Form  von  mächtigen  Decken  verbreitet  zu  sein ;  um)  i 
Sachsen  bedeckt  der  Porphyr  in  der  Gegend  zwischen  Rocblitz,  Döbeln,  0$di/ 
und  Taucha  einen  Flächenraum  von  ungefähr  20  Quadratmeilen  in  fa54  ummt^- 
hrochener  Ausdehnung. 

f)  Lager  und  Lagerslöcke.  Die  massigen  Gesteine  erscbeioen  aber  au* t 
bisweilen  in  der  Form  von  Lagern  und  Lagerstöcken,  von  welchen  nameotbch  -i 
crsteren  in  der  Regelmässigkeit  ihrer  Form  und  Ausdehnung  mit  den  gleichoamiff;. 
Lagerungsformen  der  geschichteten  Gebirgsglieder  wetteifern  können.  Dergleirh*-: 
F^ager  von  massigen  oder  eruptiven  Gesteinen  lassen  sich  nun  aber  sebr  baolic  i" 
als  Lagergänge,  oder  auch  als  I  ag  erahn  liehe  Apopbysen  anderer  Gebir^^ 
glieder  von  durchgreifender  Lagerung  erkennen ;  wie  es  denn  überhaupt  in  ^' 
ganzen  Natur  der  eruptiven  Gesteine  begründet  ist,  dass  sie  nicht  füglich  solche  ir- 
dependente  und  selbständige  Lager  bilden  können,  wie  sie  bei  den  sedimentSrr 
Gesteinen  vorkoromeu.  Die  meisten,  wo  nicht  alle  Lager  von  eruptiven  Gestetc«^. 
werden  daher  irgendwo  mit  gangartigen  Gebirgsgliedern  derselben  Or> 
steine  in  einem  unmittelbaren  Zusammenhange  stehen ;  und  wenn  auch  dK^" 
Zusammenhang  durch  spätere  Zerstörungen  aufgehoben  worden  sein  sollte,  mtr 
auch  ein  solches  Gesleinslager  in  seiner  gegenwärtig  noch  vorliegenden  Aoj^.^ 
nung  alle  Eigenschaften  eines  Lagers  in  der  strengeren  Bedeutung  des  Wortes  h^ 
sitzen  sollte,  so  ist  doch  anzunehmen,  dass  ursprünglich  ein  solcher  Zusanunenbi?. 
bestanden  hat. 

g)  Schichten  und  Schichten  Systeme.    Bndlich  linden  wir  auch.   «1>- 
massige  oder  eruptive  Gesteine  zuweilen  in  ganz  regelmässigen  Scbichteu  ab«-^ 
lagert  sind,  welche,  in  vielfacher  Wiederholung  übereinander  liegend,  macht, 
und  zum  Theil  weit  ausgedehnte  Schichtensysteme  bilden.    Nicht  selten  ^  • 
diese  Schichten  als  so  regelmlissige  Parallelmassen  ausgebildet,  dass  «k  * 
ihrer  Form  von  den  Schichten  sedimentärer  Gesteine  kaum  zu  unterscheiden  su  * 
nur  vermisst  man  bei  ihnen  gewöhnlich  das  Merkmal  einer  gleichsinnigen  Paroli'  - 
struclur  des  Gesteines.    Wenn  aber  auch  dieses  Merkmal,  z.  B.  durch  viele  p-'i  - 
gedrückte  und  parallel  abgelagerte  Blasenräume,  oder  durch  tafelarüge  und  ebei  - 
abgelagerte  Kry stalle  zur  Ausbildung  gelangt  ist,  dann  lässt  sich  in  der  Tbat  k- 
wesentlicher  Unterschied  in  der  Erscheinungsweise  solcher  Schichten  wu^  ^ 
Schichten  sedimentärer  Gesteine  auffinden.    Desungeachtet  aber  giebt  es  doch  « 
Verhältniss,  welches  eine  wesentliche  Verschiedenheit  zwischen  den  beid«*r^ - 
(igen  Schichten  begründet.    Es  ist  diess  der  Zusammenhang  mit  gangarti^r 
Gebirgsgliedern,  gewöhnlich  mit  regelmilssigen  Gängen  desselben  erupt>\' 
Gesteins,  welcher  für  die  Schichten  eruptiver  Gesteine  in  allen  Fällen  Statt  hs^W 
oder  doch  irgend  einmal  Statt  gefunden  haben  muss. 

Für  die  zuweilen  vorkommende  Schichtung  eruptiver  Gesteine  liefern  z  B.  :■ 
FärÖer,  besonders  aber  die  Insel  Island  sehr  überzeugende  Beispiele.  Die  Tnpi^ 
formatJon  dieser  grossen  vulcanischen  Insel  ist,  nach  den  Beobachtungen  voo  kr.^ 
V.  Nidda,  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  auf  das  Regelmässigste  geschichtet,  x'  -^'^' 
man  kaum  in  Sedimentärformationen  den  gleichmässigen  Parallelismus  der  Stliut- 
len  schön (p  und  vollkommener  antrifft.  So  weit  das  Auge  reicht,  sieht  nun  m  •*'- 
nen  über  tausend  Fuss  hohen  Felsengehängen  die  Trappscbicbten  horizontal  wmJ  «« *  . 
parallel  fortlaufen,  und  oft  liegen  gegen  hundert  solcher  Schiebten  über  eiiMoic 
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Auch  kommen  zwischen  diesen  höchst  regelmässigen  Trappschiehten  einzelne 
Schiebten  von  sedimentären  Gesteinen,  von  Thon,  Sandstein  und  feinen  Gonglome- 
raten vor,  so  dass  über  das  wirkliche  Vorhandensein  eines  geschichteten  Trapp- 
gebirges in  Island  durchaus  kein  Zweifel  obwalten  kann.  Aber  jede  dieser  Trapp- 
schiehten steht  nach  unten  mit  einigen  Gängen  von  Trapp  in  stetigem  Zusammen- 
hange *) .  —  Eben  so  lässt  der  ungeheuere  Basaltdistrict  des  Plateaus  von  Deccan 
in  Vorderindien ,  nach  den  Berichten  von  Sykes,  Clark  und  Gonybeare,  eine  regel- 
mässige Schichtung  erkennen,  indem  eine  Decke  von  basaltischem  Gesteine  über 
der  anderen  ausgebreitet  ist**).  Dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich  nacb 
M'Cormick  auf  Kerguelen -Island,  w^o  die  Schichten,  gerade  wie  die  Sandsteinscbich- 
teii ,  in  horizontalen  Terrassen  über  einander  liegen.  —  Auch  viele  Vulcane,  und 
namentlich  die  Erhebungskegel  derselben ,  lassen  sehr  ausgezeichnete  Systeme  von 
Lavaschichten  wahrnehmen;  wie  z.  B.  der  Monte  Somma  am  Vesuv,  und  der  Aetna 
im  Val-del-Bove.  —  Man  ersieht  hieraus,  dass  die  effusiven  Schichten  der  eruptiven 
Gesteine  eben  so  wohl  mächlige  und  weit  ausgedehnte  Schichtensysteme  bilden 
können,  wie  die  sedimentären  Schichten  der  im  Wasser  gebildeten  Gesteine. 

Die  meisten  der  bisher  betrachteten  Lagerungsformen  der  massigen  Gesteine 
sind  nun  gewöhnlich  zu  zweien  oder  mehren  mit  einander  verbunden,  und  da- 
durch bilden  sich  jene  cigenlhümlichen  Combinationcn  von  Lagerungsformen 
aus,  welche  die  Gesteine  zu  zeigen  pflegen.  Besonders  häufig  kommt  es  vor, 
dass  diejenigen  massigen  Gebirgsglieder ,  welche  an  und  für  sich  nicht  den 
Charakter  von  gangartigen  Gebirgsgliedcrn  besitzen,  entweder  an  ihren  Grun- 
zen, oder  an  irgend  anderen  Stellen  ihres  Verlaufes  mit  Gängen  und  gangartigen 
Gcbirgsgiiedem  combinirt  sind,  welche  bald  in  kleineren,  bald  in  grösseren  Di- 
mensionen auftreten,  und  daher  theils  als  blpse  gangartige  Apophysen,  theils  als 
förmliche  untergeordnete  Gebirgsglieder  erscheinen. 

So  sind  namentlich  die  typhoniscben  Stöcke  an  ihren  Gränzen  sehr  häufig  mit 
gangartigen  Ausläufern  versehen ,  indem  der  Hauptkörper  des  massigen  Gesteins 
Gänge,  Keile  und  Adern  in  die  Massen  des  Nebengesteins  hinaustreibt;  wodurch 
jene  eigenthümliche  Jnnctur  hervorgebracht  wird,  welche  wh-  oben  (S.  873)  als 
ramificirenden  Gesteinsverband  kennen  gelernt  haben. 

Diese  Erscheinung  ist  in  der  That  eine  äusserst  gewöhnliche,  und  man  kann 
wohl  behaupten ,  dass  es  z.  B.  keinen  typhoniscben  Granitstock  von  einiger  Aus- 
dehnung giebt ,  an  welchem  dergleichen  gangarlige  Ausläufer  nicht  nachzuweisen 
wären.  Am  frühesten  wurde  man  in  Schottland  und  England  auf  die  Erkennung 
dieses  merkwürdigen  Verhältnisses  geführt,  weil  dort  sehr  günstige  Entblösungen 
vorliegen.  Später  sind  jedoch  ähnliche  Erscheinungen  fast  überaU  erkannt  worden, 
wo  der  Granit  im  Gebiete  des  Tbonschiefers,  Glimmerschiefers,  Gneisses,  oder  auch 
der  Grauwacke  und  des  Grauwackenschiefers  hervortritt. 

Aach  die  Porphyre  lassen  nicht  selten  in  ihren  stockförmigiN)  oder  deckenlörmi- 
gen  Ablagerungen  eine  Verbindung  mit  gangartigen  Gebirgsgliedern  erkennen.  So 
streckt  z.  B.  die  mächtige  Porphyr- Ablagerung  des  Tharander  Waldes  in  Sachsen 
an  dreien  Puncten  ihrer  Gränze  drei  mächtige  Porphyrgänge,  gleichsam  wie  eben 
so  viele  Hauptwurzeln  in  das  angränzende  Gneiss-  und  Schieferterrain  hinaus.  Der 
eine  dieser  Gänge  beginnt  in  Tharand  selbst,  und  lUsst  sich  von  dort  aus  in  nörd- 


♦)  Krug  V.  Nid  da,  in  Karstens  Archiv  für  Mineralogie  u.  s.  w.  Bd.  VII,  1884 ,  8.  479  ff. 
♦♦)  Sykei,  in  Trans,  ofthe  öeol.  Soc.  «.  9er,  IV,  p,  440;  Clark,  im  Quarterlp  Journal  of 
the  Gßol.  Soc.  ill,  4847,  p.  Si^;  ebendaselbst  p.  SSS  werden  von  Hamilton  die  Beobachtungen 
Conybeare's  mitgetbeitt. 
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lieber  Richtung  über  'Y4  Stunden  weit  vorfolgen ;  der  andere ,  aar  der  HÖb^  «ir« 
Landsberges  bei  Herzogswalde ,  ist  etwa  ^4  Stunde  weil  enlblöst ;  der  dritif .  » 
Südrande  des  Tharander  Waldes  bei  Dorfbain ,  ist  über  Y2  Stunde  lang ,  läuft  «W 
GrSnze  der  grossen  Porphyr- Ablagerung  ziemlich  parallel,  und  zeigt  ausserdem  D4X' 
sehr  merkwürdige  VerhSUnisse,  von  welchen  in  §.  S45  die  Rede  sein  wird*).  £« 
ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  zusammenhängende  Porphyrmasse  des  Tlu- 
rander  Waldes  auch  nach  unten  mit  mehreren  Porphyrg'ängen  in  steiigein  Zos»»- 
menhange  steht. 

Die  mächtige  Porphyrdecke,  welche  bei  Flöha,  zwischen  Freiheit  und  Cbemnit2 
der  dortigen  Steinkohlenformation   eingelagert  ist ,  setzt  an  der  AusmüiHiaDf  de^ 
Korslbaches  alß  Gangmasse  durch  die  unter  ihr  liegenden  Sandstein-  and  Cofifd^- 
meraischichten ,  und  bewirkt  dabei  zugleich  eine  sehr  bedeutende  Verwerfang  d«^ 
einen  Gebirgstheils  gegen  den  andern^). 

Dass  die  Decken  und  Schichten  von  Basalt ,  Trapp  und  ähnlichen  Gesteion 
nach  unten  häu6g  mit  Gängen  desselben  Gesteins  zusammenhSngen,  die«  «unit 
schon  oben  gelegentlich  bemerkt..  Zuweilen  sieht  man  recht  viele  solcher  GUift 
wie  z.  B.  im  Elbthale  zwischen  Aussig  und  Salesl,  wo  die  dem  BrauDkohtensaiu) 
steine  aufgelagerte  mächtige  Basaltdecke  mit  mehren  bedeutenden  Gängen  in  Ver- 
bindung steht.    Ein  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  dieser  Art  zeigt  der  beistebeo^ 

Holzschnitt ,  welcher  nar* 
Maccolloch  eine  Trap|Kk«ir 
bei  Swisnish- Point  auf  «Ir 
Insel  Skye  darstellt «  die  k< 
zahlreichen ,  aus  der  Tiefe  heraufsteigenden  Trappgängen  zusammenhängt  !>*►* 
aber  auch  die  mächtigeren  Gänge  massiger  Gesteine  bisweilen  mit  Kuppen  d«i- 
selben  in  Verbindung  stehen,  welche  als  locale  kuppenformige  Auflhürniungen  un^ 
Ausbreilungen  der  Gesteinsmassen  zu  betrachten  sind,  verdient  noch  erwSbnt  in 
werden. 

§.  244.   Structur  der  massigen  und  eruptiven  Gebirgsglieder, 

Die  massigen  Gebirgsglieder  zeigen  gewöhnlich  ganz  andere  Stniclur-Vcr- 
hriltnisse,  als  die  geschichteten  Gebirgsglieder,  was  seinen  natu  Midien  <inir.«j 
darin  hat,  dass  diese  letzteren  aus  weit  fortsetzenden  und  regelmUssig  über  Hri- 
ander  liegenden  Schichten  bestehen,  welche  sehr  verschiedene  Formen  upi) 
Gruppirungen  zulassen,  während  bei  den  eruptiven  Gesteinen  eine  solche  Schicit- 
tung  in  der  Begel  vermisst  wird. 

a)  Structur  geschichteter  Gebirgsglieder  eruptiver  Gesteine. 

Nur  die  wirklich  geschichteten  Ablagerungen  eruptiver  Gesteine  ^d  da^r 
geeignet    wenigstens  einige  von  denjenigen  Striictur-Verhältnissen  zu  leiiErT 
welche  wir  bei  den  übrigen  geschichteten  Gebirgsgliedern  kennen  gelernt  baN*r 
Indessen  pflegen  es  doch  nur  zwei  Modalitäten  des  Schichtenbaues  zu  sein,  ilr 
bei  ihnen  angetroffen  werden.    Die  eine  ist  die  des  horizontalen  oder  doii 
fast  horizontalen  Schichtenbaues,  indem  die  geschichteten  Decken  von  Ba$a)t 

*)  Geognodt.  Beschreib,  des  Königr.  Sachsen  von  Naumann   nod  CotUi,  IM)  V,  f<4«. 
S.  «45  ff. 

**)  Geogn    Beschr.  des  Königr.  Sachsen  von  Naumann  und  Gott«,  Heft  II,  ISM,  S  i«t 
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Trapp  und  ähnlichen  Gesteinen  gewöhnlich  dem  Gesetze  der  horizontalen  Aus- 
breitung unterworfen  sind,  oder  doch  nur  eine  geringe  Einsenkung  nach  dieser 
oder  jener  Weltgegend  erkennen  lassen.  Die  zweite  ModaliUlt  ist  der  bereits 
S.  887  erwähnte  kegelförmige  Schichtenbau,  welcher  die  Vulcane,  Erhe- 
bungskegel und  Erhebungskratere  aller  Art  auszeichnet,  und  allerdings  in  sol- 
chen Fällen,  wo  er  aus  regelmässigen  und  stetig  fortsetzenden  Lavaschichten, 
oder  aus  sedimentären  Schichten  besteht,  nur  durch  die  successive  Erhebung 
eines  ursprünglich  horizontalen  Schieb tensystemes  um  ein  gemeinschaftliches 
Krhebungscentrum  erklärt  werden   kann. 

In  den  Erupttonskegeln  dagegen  ist  dieser  Scbicbtenbau  als  eine  ursprüngliche 
Ausbildungsform  zn  betrachten,  indem  die,  unter  ziemlich  steilen  Winkeln  über 
einander  abgesetzten  Schiebten  von  Schlacken ,  Lapilli  und  vulcaniscbem  Sande 
gleich  bei  dem  Niederfalle  ihres  Materiales  zu  solcher  Neigung  getätigt  sind. 

Ein  sowohl  bei  den  deckenförmigen,  als  auch  bei  den  kegelförmigen  Schich- 
tensystemen der  eigentlichen  eruptiven  Gesteine  sehr  häufig  vorkommendes 
Structur-Verhältniss  ist  es  nun,  dass  solche  von  zahlreichen  Gängen  derselben 
Gesteine  nach  allen  Richtungen  durchschnitten  werden.  Diese  Gänge  erscheinen 
gewöhnlich  als  regelmässige  Parallelmassen  und  ragen  nicht  selten  wie  Hauern 
hervor,  wenn  ihr  Nebengestein  theilweisc  zei*stört  und  entfernt  worden  ist. 
Auch  zeigen  sie  oft  die  Merkwtlrdigkeit,  dass  sie,  aus  der  Tiefe  heraussteigend, 
in  irgend  einer  der  Schichten  zu  Ende  gehen,  mit  welcher  sie  zu  einem  und 
demselben  Gesteinskörper  verbunden  sind;  zum  offenbaren  Beweise,  dass  die 
Spalten  dieser  Gänge  nur  die  Ausflusscanäle  waren,  durch  welche  die  eruptiven 
Gesteinsmassen  aus  dem  Erdinnern  hervordrangen. 

So  bemerkt  z.  B.  Krug  v.  Nidda  ausdrücklich,  dass  die  so  höchst  regelmässig 
gelagerten  Trappschichten  Islands  ausserordentlich  b'aufig  von  Trapp  gangen 
durchsetzt  werden,  welche,  wenn  man  sie  von  unten  nach  oben  verfolgt,  allemal 
in  irgend  einer  der  Trappscbichten  ihr  Ende  erreichen.  Da  nun  jeder  solche  Gang 
dasselbe  Gestein  zeigt,  wie  diejenige  Schicht,  in  welcher  er  mit  voller  Mächtig- 
keit zu  Ende  geht,  so  muss  jede  Trappschicht  mit  den  ihr  anhängenden  Gängen  als 
ein  Ganzes,  als  das  Resultat  eines  und  desselben  Bildungsactes  betrachtet  werden. 
—  Aehnliche  Erscheinungen  wiederholen  sich  sehr  häufig  in  den  vulcanischen  Ber- 
gen. So  werden  z.  fi.  die  kegelförmigen  Schichtensysleme  des  Monte-Somma  am 
Vesuv  und  des  Aetna  im  Val-del-Bove  von  zahlreichen  Lavagängen  durchschnitten, 
welche  gar  nicht  selten  in  irgend  einer  Lavaschicht  ihr  oberes  Ende  erreichen*), 
und  bisweilen  so  zahlreich  vorbanden  sind,  dass  das  System  der  Lavaschichten 
nach  allen  Richtungen  von  ihnen  durchkreuzt,  und  gleichsam  in  grosse  Fragmente 
zerstückelt  erscheint,  welche  zwischen  den  Gängen  suspendirt  sind. 

;)y    Structur  der  deckenförmigen  und  stromförmigen  Gebirgsglieder. 

Die  deckenförmigen  und  stromförmigen  Gebirgsglieder  gewisser  massi- 
^cr    Gesteine    zeigen   nicht   selten   eine   säulenförmige  Absonderung;     so 

*)  Y^'ie  diess  schon  Fr.  H  o  f  f  m  a  n  n  von  der  Südseite  des  M.  CaMati  berichtete  (Geognost. 
Beobb.  gesammelt  auf  Reisen  durch  Italien  und  Sicilien,  4839,  S.  707)|  und  auchElie  de 
Seaumont  bestätigte,  welcher  ausdrücklich  sagt,  dass  viele  der  Lavagänge  des  Val  dei 
3ove  nach  oben  in  einer  der  Lavaschichten  endigen ,  deren  Wurzel  sie  gleichsam  bilden, 
tf^m.  pour  servir  ä  une  descr.  gM,  de  to  France,  t.  IV,  1838,  p.  134. 
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namentlich  jene  der  Basalte,  Ananiesite,  Trachyt^»,  Laven,  mancher  Porph^n»  nri» 

GrUnsteine,  übeiliaupt  derjenigen  Gesteine,  welche  zur  Ausbildung  pris^lati^4Vr 

Gesteinsfornien  besonders  geeignet  sind.    Die  Säulen  pflegen  dann  in  der  Recr. 

vertical  su  sieben,  oder  doch  nur  sehr  wenig  von  der  verticalen  Sielluni:  ah- 

zuweichen.    Man  6ndet  z.   B.   mäditige  und  weit  ausgedehnte  Basaildecifa. 

welche  durchaus  in  verticalc,  einfache  oder  gegliederte  Säulen  abgesondert  srnti, 

so  dass  sich  eine  SMule  an  die  andere  anschliesst,  und  dass  die  entbiwu-r 

Querschnitte  einer  solchen  Ablagerung  die  herrlichsten  Golonnaden  darstHlrc 

Auf  ähnliche  Weise  ist  die  mächtige  Porphyrdeckc  im  südlichen  T^rol  in  6i- 

Gegend  von  Botzen  durchaus  in  verticale  Prismen  gesondert.  — Sind  mobr- 

Decken  nach  Art  der  Schichten  llber  einander  gelagert,  so  zeigt  wohl  bisweil-- 

eine  jede  derselben  die  säulenförmige  Absonderung,  während  in  anderen  F;k\V  - 

solche  Schichten,  welche  diese  Absonderung  besitzen,  mit  anderen  Schk^- 

ten  abwechseln,  an  denen  sie  vermisst  wird. 

Es  ist  aber  diese  Absonderung  in  regelmässig  gestellte  verticale  SSulen  •"»> 
Erscheinung,  welche  wohl  ursprünglich  nur  bei  d e c k e n förmigen,  schicbl^r> 
förmigen  und  breiten  ström  förmigen  Gebirgsgliedem  der  eruptiven  Gesteine  n 
AusbHdung  gelangen  konnte.  Wenn  wir  also  isolirte  Kuppen  von  ö^rgüek^ 
Gesteinen  beobachten ,  welche  gleichfalls  aus  lauter  verticalen  Säulen  bestehe^,  «^ 
können  wir  in  der  Regel  schliessen,  dass  solche  nur  die  (Jeher res te  von  andrri« 
ehemals  viel  weiter  verbreiteten  Gebirgsgliedem  darstellen,  deren  llasseu  pitssht" 
theils  zerstört  und  weggeführt  worden  sind.    (Pöhlberg  bei  Annaberg.) 

Zuweilen  zeigen  aber  auch  die  deckenartigen,  und  noch  häufiger  die  stn««  - 
artigen  Gebirgsglieder  eine  säulenförmige  Absonderung,  bei  welcher  die  S<«u  - 
in  ganz  regellos  durch- einander  geworfene  Systeme  gnippirt  sind,  so  it.-- 
zwar  innerhalb  jedes  einzelnen  Systems  eine  mehr  oder  weniger  bestimmte  .^i- 
ordnung  der  Säulen  in  bUndelförmigc,  bttscheirörmige  oder  sternförmige  Gixf- 
pen  zu  erkennen  ist,  die  verschiedenen  Gruppen  aber  selbst  ohne  irgeiid  «n» 
erkennbare  Regel  ganz  verworren  durch  einander  liegen ;  daher  denn  vertka  * 
geneigte  und  horizontale  Säulenbündel  mit  einander  abwechseln,  welche  K- 
von  parallelen,  bald  von  divergirenden,  bald  von  geraden,  bald  von  knimn« 
Säulen  gebildet  werden,  und  oft  recht  scharf  an  einander abstossen.   Diese  ver- 
worrene Gruppirung  säulenförmig  abgesonderter  Gesteinskörper,  «««Ir- 
an manchen  Basalt-  und  Lavaströmen  sehr  auffallend  ist,  zeigt  gewOhnlidi  Sk- 
len  von  geringer  Dicke;  wogegen  die  verticalen  Golonnaden  oft  von  sehr  dri'- 
Säulen  gebildet  werden,  die  fast  wie  Thürme  neben  einander  aufragen. 

Von  der  Gliederung  der  SSulen,  durch  welche  die  sSulenfdmuge  S^n» ' 
noch  interessanter  wird,  ist  bereits  oben  S.  48S  die  Rede  gewesen.  Doch  m^i» 
wir  nochmals  der  bereits  oben  S.  4S0  erwähnten  eigenthümlichen  loogHudai- 
Gliederung  gedenken ,  welche  als  Seltenheit  am  Trachyte  beobachtet  und  von  Nc«- 
geratli  beschrieben  worden  ist*).  Am  Stenzelberge  im  Siebengebirge  siebt  e&* 
nämlich  mitten  in  den  Wänden  des  in  mächtige  Prismen  und  Pfeiler  abgesouöirUf 
Trachytes  grosse ,  spitz  kegeirörmige  oder  cylindrische  Säulen  wie  dicke 
stSmme  aufragen ,  welche  eine  mit  ihrer  äusseren  Form  übereinstimiiMndc 


*}  Das  Gebirge  von  RheiolaDd-Westphaleo,  IV,  6.  160 
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Nrhalige  Struciur  zeigen.  Bei  genauerer  Untersuchung  ergiebt  sich,  das«  sie  gleich- 
falls von  kantigen  Süulen  herstammen,  welche  nach  innen  diese  cylindrisch-schalige 
Siructur  entfalten,  während  die  'ausserste  Schale  nach  aussen  die  eckigen  Umrisse 
rtcr  prismatischen  Säule  zeigt .  Die  Steinbrecher  nennen  diese  cylindrischen  Säulen 
Um  lauf  er. 

Manche  Decken  und  Ströme  sind  auch  mit  einer  platienf  örmigen  oder 
hankförmigen*)  Absonderung  versehen;  wie  solches  namentlich  bei  gewis- 
sen Porphyrdecken,  bei  manchen  Basalt-  und  Phonolithsirömcn  der  Fall  ist. 
Dann  zeigen  die  Platten  oder  Bänke  entweder  einen  Parallelismus  mit  der  Auf- 
lagerungsfläche, oder  eine  steile  aber  regelmässige  Lage,  oder  auch  eine  Gruppi- 
rung  in  ganz  regellos  durch  einander  geworfene  Systeme. 

Im  ersteren  Falle  lassen  sich  die  Platten  bisweilen  mit  grosser  Sfetigkoit  und 
Regelmässigkeit  verfolgen,  indem  sie  fast  horizontal  liegen,  oder  nur  geringe  Undu- 
lationen  in  ihrem  Verlaufe  darstellen.  (Porphyr  bei  Brösen,  zwischen  Colditz  und 
Lcissnig  in  Sachsen ;  Granit  vieler  Gegenden,  wo  er  in  horizontale  Bänke  abgeson- 
dert ist.)  Im  zweiten  Falle  stehen  die  Platten  oder  Bänke  senkrecht,  oder  doch 
mehr  oder  weniger  stark  geneigt,  lassen  aber  gewöhnlich  auf  grosse  Strecken  ein 
ziemlich  constanles  Streichen  und  Fallen  erkennen,  so  dass  man  sie,  namentlich  bei 
grösserer  Mächtigkeit,  leicht  mit  Schichten  verwechseln  kann.  (Porphyr  bei  den 
Erlenbäusern  unweit  Cflditz,  Porphyr  des  Frauenberges,  Hoizberges  und  anderer, 
Berge  nordöstlich  von  Würzen  in  Sachsen ;  Granit  in  Gornwall  und  Devonshire,  bei 
Zehren  und  anderen  Orten  in  Sachsen.)  Im  dritten  Falle  endlich  wiederholen  sich 
die  Erscheinungen,  welche  wir  bei  der  verworrenen  Gruppirung  säulenförmig  ab- 
gesonderter Gesteinskörper  kennen  gelernt  haben;  d.  b.  die  Platten  sind  zwar  in 
einzelne  Systeme  gruppirt,  innerhalb  welcher  eine  gewisse  Regelmässigkeit  der 
Anordnung  herrscht,  aber  diese  Systeme  liegen  ohne  alle  Regel  durch  einander,  so 
dass  ebenflächige  und  krummflächige  Systeme  von  der  verschiedensten  Lage  an 
einander  gränzen.    (Porphyr  südlich  von  Gretlien  bei  Grimma  in  Sachsen.) 

Die  kugelige  Absonderung  pflegt  in  den  deckenförmigen,  wie  in  allen 
übrigen  Gebirgsgliedern  der  eruptiven  Gesteine  nur  stellenweise,  da  und 
dort  mit  einiger  Regelmässigkeit  und  Beständigkeit  ausgebildet  zu  sein.  Sie 
kommt  bisweilen  in  einem  sehr  grossen  Haassstabo  vor,  während  die  Kugeln  in 
anderen  Fällen  nur  einige  Zoll  im  Durchmesser  erreichen.  Meistentheils  ist  sie 
mit  einer  concentrisch  schaligen  Absonderung  verbunden,  und  häufig  erscheint 
sie  im  Gefolge  der  säulenförmigen  Absondei*ung,  indem  sich  die  Säulen  in  lauter 
Reihen  von  Sphäroiden  auflösen  (S.  483).  Ueberhaupt  wird  sie  oft  durch  die 
Verwitterung,  theils  als  sphäroidische,  theils  als  rundknollige  Absonderung  zum 
Vorschein  gebracht,  und  in  dieser  Weise  ist  sie  zumal  bei  gewissen  Grttnsteinen, 
Melaphyren,  Basalten  und  Anamesiten  eine  gar  nicht  selten  vorkommende  Er- 
scheinung (vergl.  oben  S.  437  und  S.  493). 

Endlich  lassen  auch  viele  Decken  eruptiver  Gesteine  garkpine  regel- 
m  ässige  Structur  erkennen,  indem  sienur  derunregelmässig  polyödrischen 
Absonderung  unterworfen  sind,  welche  sehr  häufig  vorkommende  Structur  nicht 


*)  Wenn  die  Platten  eine  bedeotende  Stärke ,  and  eine  angemessene  Aosdehnong  naeh 
Länge  und  Breite  besttcen,  da  dürfte  es  zweckmässig  sein,  die  Absonderung  als  bankf  Or- 
rn  i  g  zu  bezeichnen. 
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seilen  zu  der  oben  S.  7f '^  erwUlinlen  sphäroidischrn  Rxfoliatioo  V«T3m- 
lassung  giebt. 

Ueberhaupt  aber  ist  es  als  eine  ziemlich  allgemein  giliige  Regel  zu  betmcb' 
ten,  dass  die  grösseren  deckenförmigen  Ablagerungen,  eben  so  wie  <hf 
grosseren  typhonischen  Stöcke  in  verschiedenen  Regionen  ihres  Verbnpi- 
tungsgebictes  verschiedene  Structu  rverhältnisse  zur  Enlwickeluns: 
gebracht  haben.  So  kann  z.  B.  eine  und  dieselbe  Porphyrdecke  stelleD«<*U<^ 
eine  sehr  schöne  s2)ulenförmige  Absonderung  zeigen,  withrend  sie  andenAäri^ 
plattenförmigc  oder  bankföroiige  Absonderung,  und  an  noch  anderen  Puncvr 
nur  un  regelmässig  polyödrische  Absonderung  erkennen  lässt.  Dasselbe  gilt  vt>^ 
den  deckenförmigen  Ablagerungen  anderer  Gesteine,  in  welchen  zwar  bis^^- 
len,  aber  keines woges  immer,  eine  einzige  Modalität  der  Structur  mit  Cods*- 
quenz  ausgebildet  ist,  vielmehr  eine  Abwechslung  derselben  von  einer  Slri^ 
zu  anderen  Statt  zu  finden  pflegt. 

c)   Structur  der  kuppen  förmigen  Gebirgsglieder. 

• 

Dio  kuppenförmigen  Gebirgsglieder  eruptiver  Gesteine  lassen  im  A. 
gemeinen  eine  grössere  oder  geringere  Ucbereinstimmung  ihrer  Slrurti- 
mit  ihrer  Form,  also  eine  gewisse  Abhängigkeit  der  ersteren  von  derleiztrr'r 
erkennen.  Natürlich  gilt  diess  nur  von  den  ursprünglichen  Kuppen,  «' 
die  secundüren  Kuppen,  als  blose  Bückstünde  anderer  Gebirgsglieder,  eiiieg.ir' 
zu^cilligo  Form  besitzen,  bei  welcher  an  irgend  einen  notbwendigen  Zusammer- 
hang  zwischen  ihr  und  der  Structur  gar  nicht  zu  denken  ist. 

Wenn  die  Kuppen  eruptiver  Gesteine  aus  Schichten  bestehen,  so  zri^ 
sie,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  den  kegelförmigen  Schichtenbau  oft  rr 
grosser  Regel mässigkcit.     In   den  Erhebungskegeln  jedoch  erscheint  das  pni- 
Schichtengebiludo    gewöhnlich   von   mehren  radialen   Spalten  durchris^r 
welche  eine   nolhwendigc  Folge  ihrer  Entstehungsweise  und  meistentht^b  • 
tiefe  und  schroffe,  spaltenähnliche  Thäler  (Barancos]  ausgebildet  sind*). 

Auch  giebt  es  glockenförmige,  an  ihrem  Gipfel  geschlossene  Berge,  uts<t 
aus  mächtigen  schichtenähnlichen  Bänken  ines  eeruptiven  Gesteins  besiehe*: 
dessen  Bänke  insgesammt  eine  der  äusseren  Bergform  entsprechende  Gestalt  hr- 


*)  BliedeBeaumonl  und  Dufr6noy  haben  in  den M^moires poururvir  ät 
g^L  de  la  France ,  U,  4814,  p.  3i8  fT.  ausführliche  mathematiRche  Uotensuchaii|{«a 
Dimensionen  angestellt,  welche  diese  Radialspalten  eines  Erhebuogskraters,  bM  einer  t^*- 
benen  Höhe  und  tiruudflöche  desselben,  erhalten  müssen.    Schon  früher  halte  &icb  Vir 
mit  ühnlichen  RechnunKen  in  Betreff  der  Insel  Santoiin  beschäftigt  [BuU.  de  lawoc,  $to^  ■. 
188t,  p.  4  7t  ff.  u.  80t  ff),  glaubte  jedoet)  dabei  auf  absurde,  der  Natur  widerstrvtleo^»  V 
sullate  SU  gelangen ;  was  aber  offeabar  auf  einpr  irrigen  Vorttussetsang  sowie  avf  dtt  ^tr- 
nachlttssigung  des  Umstandes  beruhte,  dass  die  inneren  Theile  der  erhobenen  Seciorra  tfc  - 
die  Explosionen  späterer  Eruptionen  zerstört  und  fortgeschleudert  werden  mosslrn    Bohi « • 
machte  daher  (a  a.  0.  p.  847  ff  )  sehr  gegründete  Einwendungen,  indem  er  nameoUick  t^-^ 
dass  die  Dicke  des  wirklich  erhobenen  Theiles  der  Erdkruste  ein  dvrck»«»  SKki  r. 
vernachlttssigendes  Element  sei.    Auch  hat  Virlet  spttler  (a.  n.  O.  IV,  p.  tit  ff.*  taat  %r 
sichten  modificirt,  und  die  Ifögiicbkett  vnlcanischer  Brhebungskratere  aawkaaoi 
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sitzen,  so  dass  sie  in  ihrer  Verbindung  ein  oben  geschlossenes  kuppeiförmi- 
ges Schichtensysteni  darsteilen,  und  dass  der  ganze  Berg  wie  aus  lauter  cou- 
centrischen  halbkugeligen  Schalen  zusammengesetzt  ist. 

Bin  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  dieser  Struclur  liefert  nach  Leopold  v.  Buch 
der  Puy  de  Sarcouy  in  der  Auvergne,  eine  der  schönsten  und  regelmässigsteu  Tra- 
chytkuppen  in  der  Welt.  (Geognost.  Beobb.  auf  Reisen  durch  Deutschland  und 
Italien,  11,  S.  245  f.)  Auch  der  grosse  Cliersou  ist  nach  Montlosier  durch  ähnliche 
Verhältnisse  ausgezeichnet ;  sa  tige  ronde  et  lisse,  sagt  er,  est  parfaitement  degagee 
et  detachee,  et  Ut  calotte  spherique  qtU  le  recouvre  est,  on  ne  peut  pas  plus,  reguliere. 
Diese  Erscheinungen  bestimmten  Leopold  v.  Buch  schon  im  Jahre  4  802  zu  der  An- 
sicht, dass  alle  diese  Domitkegel  durch  vulcabische  Kraft  erhoben  worden  seien. 
»Daher  ihre  kuppelartige  Form ;  daher  die  Neigung  ihrer  Schichten  dem  Falle  des 
äusseren  Abhanges  gemäss ;  daher  die  Höhlen  des  Innern ;  daher  endlich  der  Man- 
gel eines  Kraters  auf  dem  Gipfel  der  Domitberge,  und  die  Stetigkeit  ihres  Gesteins, 
denn  sie  sind  nicht  ausgeworfen,  sondern  aus  dem  Grunde  erhoben.« 
Vom  Sarcouy  insbesondere  sagt  er :  er  sieht  völlig  einer  Blase  auf  ehier  viscosen 
Flüssigkeit  ähnlich ;  was  auch  Rozet  42  Jahre  später  mit  den  Worten  bestätigt :  sa 
forme  annonce  une  tumefaction  de  la  mattere ;  denn  rings  um  den  Berg  verbreitet  sich 
der  Domit  in  grosser  horizontaler  Ausdehnung,  und  man  sieht,  wie  er  sich  gegen 
den  Berg  hin  erhebt.  (Mem,  de  la  soc,  geoL  8.  serie,  I,  1844,  p.  70  f.).  Uebrigens 
ist  eine  ähnliche  Structur  an  vielen  vulcanischen  Bergen  nachgewiesen  worden,  und 
schon  Bouguer  berichtete  von  den  vulcanischen  Kegeln  Peru's:  que  toutes  leurs 
couches  vont  en  s*inclinant  autour  de  chaque  sommet,  en  se  conformant  ä  la  penU  de 
ses  collines  (Voyage  au  Perou,  p.  XLl). 

Wenn  ursprüngliche  Bergkuppen  eruptiver  Gesteine  mit  platten  förmi- 
ger Absonderung  versehen  sind,  was  z.  B.  bei  manchen  Trachyten  und  Basal- 
len, besonders  häufig  aber  bei  den  Phonolithen  der  Fall  ist,  so  lassen  sie  gleich-* 
falls  gar  nicht  selten  einen  merkwürdigen  Zusammenhang  zwischen  ihrer  Form 
und  Structur  wahrnehmen,  indem  die  Platten  eine,  mit  der  conischen  oder 
glockenförmigen  Gestalt  des  Berges  übereinstimmende  Anordnung  besitzen,  und 
daher  ein  System  von  conformschaligen  Massen  rings  um  die  Axe  des  Berges 
darstellen,  so  dass  man  die  Structur  solcher  Berge  fast  mit  der  einer  Zwiebel 
vergleichen  möchte. 

Diese  Erscheinung,  welche  sich  unmittelbar  an  die  vorher  erwähnte  Architektur 
des  Puy  de  Sarcouy  anschliesst,  ist  z.  B.  mit  der  ^rÖssten  Regelmässigkeit  am  Spitz- 
berge bei  Brüx  in  Böhmen  zur  Ausbildung  gebracht,  an  welchem  die  Phonolithtafeln 
rings  um  den  Berg  ein  völlig  geschlossenes  kegelförmiges  System  bilden.  Sie  kommt 
auch  am  Teplitzer  Schlossberge,  am  Donnersberge  bei  Millescbau  und  an  vielen 
anderen  Phonolithbergen  vor,  und  gehört  überhaupt  keinesweges  zu  den  seltenen 
Erscheinungen  *) ,  obgleich  sie  nicht  immer  so  regelmässig  ausgebildet  ist,  wie  am 
ßrüzer  Spitzberge.  Hierher  gehört  wohl  auch  eine  sehr  interessante  Beobachtung, 
welche  Hardie  von  dem  Phonolithberge  Jasinga.  südlich  von  Batavia  auf  Java  bcricln 
tet.  Dieser,  nur  etwa  300  Fuss  hohe  Berg  hat  eine  äusserst  regelmässige  domför- 
raige  oder  glockenförmige  Gestalt,  ist  aber  an  der  einen  Seite  durch  eine  Spalte  zer- 
rissen, so  dass  man  in  das  Innere  gelangen  kann.    Dort  erreicht  man  eine  grosse 


*)  Vergl.  Reu  88.  diu  Umgebungen  von  Teplitz  und  Bitin.  S.  !i49.  Nach  Bcrtrand-Rou& 
kommt  diese  Structur  aiicli  an  manchen  Phonolilhbergen  des  Velay,  dii*Ker  clBssisctien  Pho- 
iiolithregitin  Frankreichs  vor,  Descript.  geognost,  du  Puy  en  Velay,  tSi3. 
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gewölbte  Höhle  von  \3t  P.  Länge,  96  P.  Breite  und  30  P.  Hohe  welche  fb« 
Segment  eines  Ellipsoides  darstellt,  und  nach  unten  in  einem  kleinen  Kraterse«  o^ 
Maare  endigt.    (Neues  Jahrb.  für  Min.  4  835,  S.  99.) 

Eine  solche  kegelförmige  Anordnung  der  Platten  ist  jedoch  keineswege»  '.l 
allen  Kuppen  vorhanden;  bisweilen  zeigen  die  Platten  eine  enIgegengeseUle  An- 
ordnung, indem  sie  von  allen  Seiten  her  gegen  die  Axe  des  Berges  einfallei. 
wie  z.  B.  am  Pbonolithberge  Roc-du-Cur6  im  Velay.  In  noch  anderen  Fall - 
lüsst  sich  gar  kein  bestimmtes  Gesetz  der  Anordnung  nachweisen.  Wenn  eod- 
lieh  eine  Kuppe  von  piattenförmiger  Absonderung  eine  horizontale  oder  nur 
wenig  geneigte  Lage  der  Platten  erkennen  lässt,  so  liegt  immer  die  Yeniiu- 
thung  sehr  nahe,  dass  sie  eine  secundäre,  und  gar  keine  primitive  Kupp«'  »c^.. 
weil  solche  Lage  der  Platten  auf  eine  ursprünglich  horizontale  Ausbreitung  dtf 
Massen  schliessen  lässt. 

Nicht  selten  zeigen  die  Kuppen  eine  plattenförmige  und  eine  säuleoftnbkv«^ 
oder  pfeilerförmige  Absonderung  zugleich.   In  solchen  Fällen  setzt  dteerstt* 
Absonderung  ungestört  durch  die  zweite  Absonderung  hindurch,  so  dass  sit-  tl> 
wo  sie  einem  allgemeinen  Gesetze  folgt,  dies«  s  Gesetz  behauptet,  welche  Siih 
lung  auch  die  Säulen  zeigen  mögen. 

Die  plattenförmige  Absonderung  durchschneidet  daher  manche  Prismen  ulw 
einem  rechten,  andere  unter  einem  spitzen  Winkel,  je  nachdem  es  die  SleUot4:  j** 
SUulen  mit  sich  bringt.  Diese  Unabhängigkeit  der  plaltenlörmigen  Absoodenii . 
und  der  mit  ihr  sehr  nahe  verwandten  scbaligen  Gesteinsstructur  von  der  sSujf.^ 
förmigen  und  pfeiierförmigen  Absonderung  liefert  wohl  den  Beweis»  dass  die  er>t'^ 
Structur  eine  ursprüngliche,  unmittelbar  bei  der  Ablagerung  des  Gesteins  zur  Xji^ 
bildung  gelangte  Erscheinung  ist,  wogegen  die  säulenförmige  Absonderung  ai>  r  i 
späteres,  durch  die  innere  Contraction  bewirktes  StructurverhäUniss  zu  belricLt'? 
sein  dürfte. 

Ueberhaupt  aber  ist  die  säulenförmige  Absonderung  eine  bei  sAr 
vielen  Kuppen  vorkommende  Erscheinung.    Dabei  findet  nicht  selten  eine  ri  • 
gelmässige    Anordnung  der   Gesteinssäulen  Statt,    welche  auf  zweier - 
Weise  vorkommt,  in  beiden  Fällen  aber  eine  bestimmte  Beziehung  zu  der  Av 
des  Berges  erkennen  lässt.    Die  Säulen  convergiren  nämlich  entweder  ;>ii*- 
wärts,  und  sind  daher  um  die  Axe  des  Berges  auf  ähnliche  Weise  gestellt  « 
die  Holzscheite  in  einem  Meiler;  oder  sie  divergiren  aufwärts»  und  biid - 
daher  ein  btlschelförmiges  System.    Oft  ist  aber  auch  gar  keine  geseUiDks>v 
Stellung  der  Säulen  nachzuweisen,  und  dann  zeigt  eine  solche  Kuppe  npg^>-^ 
durch   einander  gruppirte  Systeme  voff  Säulen,  gerade  so,  wie  dtess  aurl  ■ 
Gebirgsgliedern  von  anderen  Formen  so  häufig  der  Fall  ist. 

Der  Hasenberg,  südlich  von  Lobositz  in  Böhmen,  eine  Ober  die  dortige  bonrb:- 
tale  Plänerdecke  sehr  auffallend  emporragende  Basaltkuppe,  zeigt  eine  kegellbrm* 
Gruppirung  seiner  Säulen,  welche  alle  gegen  die  Axe  des  Berges  geneigt  sm6  • 
dass  sie  verlängert  in  einem  weit  über  dem  Gipfel  liegenden  Puncte  zusamoieiitrc  - 
fen  würden.    Dasselbe  ist  am  Chlum  bei  Pschan  der  Pall^).  ^Ein  äusserst  rtf^k^^^- 
siges,   man  niöchle  Tast  sagen  niedliches  Beispiel  dieser  Gruppirung  liefert  ein  p-* 

*)  Reuss  a.  H.  O.  S.  «99. 
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kleines  Basaltküppcheo,  welches  an  der  Südseile  des  Bärensteins  in  Sachsen  dicht 
bei  dem  Uuthause  der  Grube  Prinz  Joseph  aufragt,  und  ganz  wie  ein  Verkoblungs- 
meiler  erscheiol  *) . 

d)    Structur  der  gangförmigen  Gebirgsglieder. 

Wenn  die  Gänge  und  gangähnHchen  Stöcke  eruptiver  Gesteine  eine  säulen- 
förmige Absonderung  besitzen,  so  lassen  sie  sehr  häußg  eine  gesetzmässige 
Structur  erkennen.  Das  gewöhnlichste  Gesetz ,  welches  zuweilen  mit  bewun* 
dernswerther  Regelmässigkeit  in  Erfüllung  gebracht  ist,  besteht  darin,  dass  die 
Süulen  insgesammt  rechtwinkelig  auf  den  Salb'SnderD  des  Ganges  stehen, 
und  folglich  querdurch  den  Gang  hindurchsetzen;  was  bei  verticalen  Gängen 
eine  horizontale  Lage  derselben  bedingt,  und  die  Prismen  wie  aufgeklaftertc 
Holzscheite  erscheinen  lässt.  Diese  Structur  ist  bei  den  Gängen  von  Lava,  Basalt, 
Tracbyt,  Porphyr  und  Grttnstein  gar  nicht  selten  zu  beobachten,  kommt  aber 
besonders  bei  den  basaltischen  Gesteinen  vorzüglich  schön  und  regelmässig  vor. 

Es  sind  meist  Gänge  von  geringerer  Mächtigkeit,  welche  diese  Structur  in 
der  grösslen  Vollkommenheil  zeigen.  In  sehr  mächtigen  Gängen  und  Gangstöcken 
lassen  die  Säulen  diese  Anordnung  oft  nur  an  beiden  Salbändern  mit  einiger  Regel- 
mässigkeit erkennen,  während  sie  in  dem  mittleren  Theile  des  Ganges  anderen  Ge- 
setzen der  Gruppirung  unterworfen  sind.  Sie  biegen  sich  bisweilen  von  beiden 
Seiten  her  gegen  die  Mitte  des  Ganges  aufwärts,  und  stossen  dort  unter  spitzen 
Winkeln  zusammen,  wie  diess  unter  anderm  sehr  schon  an  dem  mächtigen  Basalt- 
gange des  Werregotsch  oder  Ziegenrückens  bei  Wannowa,  oberhalb  Aussig  im  Etb- 
tbale,  der  Fall  ist,  dessen  Säulen  eine  umgekehrt  büschelförmige  oder  federartige 
Gruppirung  zeigen.  In  anderen  Fällen  lässt  ein  und  derselbe  Gang  in  der  Mitte  gar 
keine  regelmässige  Structur  erkeimen»  während  gegen  die  Salbänder  hin  die  säu- 
lenförmige Absonderung  immer  deutlicher  hervortritt. 

Wenn  die  Gänge  eruptiver  Gesteine  mit  plattenförmiger  Absonderung 
versehen  sind,  so  pflegen  die  Platten  den  Salbändern  des  Ganges  parallel 
zu  liegen,  wodurch  eine  Art  von  lagenweiser  Strutur  zum  Vorschein 
kommt,  welche  bisweilen  mit  grosser  Regelmässigkcit  durch  die  ganze  Mächtig- 
keit des  Ganges  zu  verfolgen  ist,  während  sie  in  anderen  Fällen  nur  an  den  Sal- 
bendem selbst  erkannt  werden  kann ,  und  nach  der  Mitte  zu  verschwindet. 
Diese  Erscheinung  findet  sich  z.  B.  an  den  plattenfärmig  abgesonderten  Gängen 
der  Basalte,  Phonolithe  und  Porphyre. 

Nicht  selten  ist  diese  plattenförmige,  eben  so  wie  die  säulenförmige  Abson- 
derung mit  einer  planen  Parallelstructur  des  Gesteines  selbst  verbunden, 
weiche  sidi  bald  durch  eine  lagenweise  Abwechslung  der  Gesteinsbeschaften- 
heit ,  bald  nur  durch  eine  blose  Farbenstreifung  zu  erkennen  gieht.  In  einem 
solchen  Falle  folgt  diese  Parallelstructur  in  ihrer  Richtung  den  Salbän- 
dern des  Ganges,  und  ist  daher  bei  plattenförmiger  Absonderung  den  Platten 
parallel,  bei  säulenförmiger  Absonderung  ungefähr  rechtwinkelig  auf  die  Axen 
der  Säulen  ausgebildet  (Porphyrgang  bei  Tanneberg,  am  rechten  Ufer  der  Tiie- 


*)   Geogiiosl   Besclir.  (Uts  Königr.  Sdclitieii  von  Naumann  uod  Cotta,   Htfftll,  S.  4M4. 


912'  Geolektonik. 

bisch  in  Sachsen) .  Auch  die  mächtigeren  Gangstöcke  eruptiver  Gesteine  Usset 
zuweilen  eine  Absonderung  in  dicke  Platten  oder  Bänke ,  und  eine  derselbe:, 
conforme  Parallelstructur  des  Gesteins  wahrnehmen ,  in  welchem  Falle  die  Ex- 
scheinung  eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  Schichtung  gewinnt  (Porphyrsioii 
in  Hohorn,  zwischen  Freiberg  und  Dresden). 

Eine  bei  vielen  Gängen  gewisser  eruptiver  Gesteine,  zumal  der  Laven,  B^ 
salte  und  Trappe  vorkommende  Erscheinung  ist  es,  dass  sie  unmittelbar  an  ihm 
Salbändern  auf  einen  oder  einige  Zoll  weit  eine  obsidianähnliche,  Oberhaut 
eine  glasartige  oder  hyaline  Gesteinsbeschaffenheit  zeigen,  ans  welcher i*f^ 
wohnlich  ein  ziemlich  rascher  Uebergang  in  den  steinartigen  Zustand  Statt  tind«H. 
weshalb  solche  Gänge  an  beiden  Seiten  gleichsam  mit  einem  Saume  h>aU&rr 
Gesteinsmasse  eingefasst  sind.  Diese  Erscheinung  ist  jedenfalls  in  der  raM^tn. 
Erkaltung  und  Erstarrung  der  unmittelbar  an  die  Spaltenwände  angranzefHin 
Theile  des  ursprünglich  feuerflUssigen  Materials  begründet. 

Ein  ähnlicher  Einfluss  des  Nebengesteins  giebt  sich  bei  vielen  Gängen  uu. 
Gangstocken  eruptiver  Gesteine  dadurch  zu  erkennen ,  dass  solche  gegen  ib" 
Salbänder  hin  eine  mehr  oder  weniger  auffallende  Veränderung  ihrer  Struinr 
zeigen,  indem  das  Gestein  dort  immer  feinkörniger  und  zuletzt  ganz  dir 
wird,  während  es  in  der  Mitte  des  Ganges  grobkörniger  und  deutlich  kr}sti''N 
nisch  entwickelt  ist.  Doch  sind  auch  Beispiele  von  dem  entgegengesetzten  Vr-* 
halten  bekannt,  wo  das  gangartige  Gebirgsglied  an  seinen  Gränzen  grobkörnig: -r 
ausgebildet  ist,  als  weiter  einwärts. 

Sehr  nahe  verwandt  mit  dieser  Verdichtung  des  Gesteins  an  seinen  Grab?- 
flächen  ist  dit?  bereits  oben  gelegentlich  erwähnte  Erscheinung,  dass  die  gab;- 
artigen  Apophysen  der  eruptiven  Gebirgsglieder  nicht  selten  eine,  vono*' 
des  herrschenden  Gesteins  sehr  abweichende' Gesteinsbeschaffenheit  entwicic»  i 
welche  in  den  feineren  Verzweigungen  derselben  immer  auffallender  hervt^^- 
zutreten  pflegt. 

So  werden  z.  B.  die  Granite  in  den  Trümern  und  Adern,  welche  sie  in  dr^ 
Nebengestein  hinaustreiben,  oft  so  feinkörnig,  dass  ihr  Gestein  endlich  ab  f4' 
dichte  Felsitmasse  erscheint ;  damit  ist  nicht  selten  ein  entschiedenes  Zorüdtrf'.' 
des  Feldspathes  verbunden,  in  Folge  dessen  die  letzten  Verzweigungen  und  Aa-- 
spitzungen  solcher  Granitramificationen  fast  nur  aus  Quarz  zu  bestehen  scbemei 
Eben  so  berichtet  Black  well,  dass  der  Trapp  der  Rowley-Hills  in  Staffordsbire.  «> 
eher  eine  Menge  gangförmiger  Ausläufer  in  die  Schichten  der  dortigen  Steinkolve:  > 
forinalion  treibt,  in  den  äussersten  Verzweigungen  dieser  Apophysen  fast  wei^s  e  - 
scheint,  während  das  Gestein  ausserdem  sehr  dunkelfarbig  ist.    Ja,  viele  AqsISlK 
grösserer  Granit- Ablagerun  gen  verwandeln  sich  in  einiger  Entfernung  von  dem  ff*- 
nitischen  Hauptkörper  geradezu  in  Porphyr  oder  porphyrähnlicbe  Gesteine. 

Anmerkung.    Ueber  die  eigentliche  Ursache,  durch  welche  die  S I e 1 1  u i> . 
der  Säulen  in  denjenigen  Gebirgsgliedern  bestimmt  wurje,  wo  solche  uberiwi> 
eine  auffallende  Regelmässigkeit  zeigt,  kann  mau  nicht  im  Zweifel  sein ;  aoci  > 
solche  von  Hessel  sehr  gründlich  nachgewiesen  worden.   Wenn  wir  uämlidi  «eU> 
dai^s  die  Säulen  in  den  Gängen  rechtwinkelig  auf  den  Salbändern  oder  Spji't^- 
wänden,  in  den  Decken  und  Strömen  rechtwinkelig  auf  den  Aunagerunf:;illj( tj« 
.stehen,  so  isl  ea  wohl  sehr  natürlich,  zu  schliessen,  da^s  ihre  SteUufi|c  luapl^i  1 1: 
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durch  diejenigen  FlSchen  bestimmt  wurde,  von  welchen  die  E rk a  1  tu n g  des 
Gesteins  zunächst  ausging.  Wir  können  es  daher  als  ein  allgemein  giltiges  Gesetz 
betrachten,  dass  die  Natur  bei  der  Ausbildung  der  säulenförmigen  Absonderung 
danach  strebte,  die  Axen  der  Säulen  immer  rechtwinkelig  auf  die  zunSchst  angrän- 
zenden  Abkühlungsflächen  zu  stellen,  werden  es  aber  begreiflich  finden,  dass  dieses 
Gesetz  nur  bei  einer  vollkommen  ruhigen  und  gleichmSssigen  Erkaltung  verwirk- 
licht  werden  konnte,  während  dasselbe  bei  lange  fortdauernder  Bewegung  der 
Massen  und  durch  andere  Ursachen  vielfache  Störungen  erleiden  mussle. 

e]  Durch  Blasenräume  und  Höhlungen  veranlasste  Structuren. 

Die  mit  Blasenräumen  erfüllten  Gesteine ,  also  die  vesiculosen  Laven  und 
die  amygdaloidischen  Varietäten  der  Melapbyre ,  Basalte,  Grünsleine,  Porphyre 
u.  s.  w.  lassen  noch  eigen tbttmliche  Stnicturverhältnisse  erkennen,  welche 
lediglich  in  der  Form  und  Lage  ihrer  Blasenräume  begründet  sind.  Dahin  gehört 
zuvörderst  die,  durch  die  longitudinale  Streckung  und  parallele  Anordnung  aller 
Blasenräume  bedingte  lineare  Parallelstructur  (S.  432),  welche  in  den 
Lavaströmen  sehr  häufig  zu  beobachten  ist,  und  auch  in  den  verschiedenen 
Mandelstehfien  gar  nicht  selten  vorkommt.  Die  Blasenräume  sind  zuweilen  so 
ausserordentlich  in  die  Länge  gezogen,  dass  das  Gestein  gleichsam  von  parhllelen 
Röhren  durchzogen  erscheint. 

In  den  Lavaströmen  zeigen  die  Langsamen  der  gestreckten  Blasenräume  oft 
einen  sehr  entschiedenen  Parallelismus  mit  der  Richtung  des  Stromes,  also 
mit  der  Richtung  des  ehemaligen  Fortschreitens  seiner  Massen.  Auch  in  den 
Mandelsteincn  lässt  sich  zuweilen  dieselbe  Regelmässigkeit  der  Anordnung  durch 
ganze  Gesteinsablagerungen  nachweisen;  doch  wird  solche  auch  sehr  häufig  ver- 
misst,  indem  die  Axen  der  Blasenräume  zwar  an  einzelnen  Stellen  einen  gegen- 
seitigen Parallelismus  beobachten,  von  einer  Stelle  zur  andern  aber  sehr  rasche 
und  ganz  unregelmässige  Wechsel  ihrer  Lage  zeigen,  so  dass  sie  bald  horizontal 
fortlaufen,  bald  unter  kleineren  oder  grösseren  Winkeln  geneigt  sind,  bald  ver- 
tical  aufwärts  steigen,  wobei  sie  denn  an  den  Uebergangsstellen  aus  einer  Rich> 
long  in  die  andere  den  auffallendsten  Biegungen  unterworfen  zu  sein  pflegen. 

Nicht  selten  sind  die  Blasenräume  zugleich  gestreckt  und  stark  abge- 
plattet, indem  sie  durch  den  Druck  der  aufliegenden  Massen  coraprimirt  wur- 
den. Dann  verleihen  sie  dem  betreffenden  Gesteine  zugleich  eine  lineare  und 
eine  p  1  a n e  Parallelstructur  (S.  43t).  Diese  Erscheinung  kommt  nicht  nur  in 
den  Strömen  und  Decken,  sondern  auch  bisweilen  in  den  Gängen  amygdaloidi- 
scher  Gesteine  vor,  indem  ihre  Blasenräume  eine  den  Salbändeni  des  Ganges 
parallele  Plattung  und  zugleich  eine  der  Falllinie  oder  Aufsteigungstinie  des 
Ganges  parallele  Streckung  besitzen. 

Interessant  ist  auch  die  nicht  so  gar  selten  zu  beobachtende  Thatsache,  dass  in 
den  amygdaloidischen  (jesteinen,  wenn  sie  zugleich  eine  säulenförmige  Absonderung 
besitzen,  die  Blasenräume  genau  in  der  Richtung  der  Axen  der  Säulen  gestreckt 
sind.  Doch  scheint  diess  nur  bei  verticalen  SSulen  vorzukommen,  und  auch  nur 
bei  ihnen  vorkommen  zu  können.  Nach  Schmidt  zeigen  die  verticalen  Basaltsäulen 
im  Hückengrtmde  bei  Ober  -  Dresselndorf  unweit  Siegen  ihre  8  bis  tO  Zoll  langen 
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BlasenrSume  auf  diese  Weise  gestellt,  und  nach  Hitcbcock  findet  sich  dieselbe  Er- 
scheinung an  den  GrönsteinsSolen  von  Deerfield  im  G<MiDecticut-Tbale,  welche  bis- 
weilen wie  ^wurmstichiges  Holz  aussehen,  dessen  Locher  insgesammt  der  SSnleDiie 
parallel  laufen. 

Uebrigens  ist  noch  zu  bemerken,  dass  in  den  massigen  Gesteinen  eine  loieare 
und  eine  plane  Parallelstructur,  wie  durch  Blasenräume  und  Mandeln,  so  oodi  dorcL 
zahlreich  ausgebildete  Concretionen  verursacht  werden  kann,  wenn  solcbe  sehr  lans 
gestreckt  oder  sehr  platt  gedrückt  sind.  Dergleichen  Concretionen  werden  keine«- 
weges  immer  von  eigenthümlichen  Mineralien  g^ildet,  sondern  stellen  bald  nir 
eine  abweichend  gefärbte,  bald  eine  etwas  verschiedentlich  zusammengesetzte,  oder 
eine  theils  mehr,  theils  weniger  poröse  Varietät  desselben  Gesteins  dar,  in  wekbcD 
sie  vorkommen. 

Die  BlasenrSlume  sowohl  der  Laven  als  auch  der  Mandelsteine  sind  Obriceu« 
gewöhnlich  nur  in  den  oberen  und  äusseren  Theilen  der  betreffenden  Gesteins- 
ablagerungen  in  bedeutender  Anzahl  und  Grösse  vorhanden,  während  solrbe  ir 
den  tieferen  und  inneren  Theilen  seltener  und  kleiner  werden,  und  endlich  ver- 
schwinden, um  erst  wieder  ganz  in  der  Tiefe,  unmittelbar  über  der  Auflae^- 
ningsfläche  zu  erscheinen.  Daher  ist  auch  der  schlackige  Habitus,  welcber  ^ 
Lavasiröme  auf  ihrer  Oberfläche  so  ausserordentlich  charakterisirt,  in  der  R^ 
nur  dort  und  an  ihrer  Unterfläche  zu  finden ,  und  jeder  nur  einigermaasfs^' 
mächtige  Lavastrom  entwickelt  in  seinen  inneren  und  tieferen  Theilen  ein  cod- 
pactes  krystallinisches  Gestein. 

Aebnllche  Verhältoissse  finden  sich  auch  in  manchen  Ablagerungen  solcber  G«^ 
steine,  welche  aufwärts  eine  amygdaloidische  Slructur  entwickeln.  Die  firscheiDw  ^ 
wird  besonders  auffallend,  wenn  das  Gestein  zugleich  in  verticale  Säulen  abgeMfr- 
dert  ist,  weil  dann  eine  und  dieselbe  Säule  in  verschiedenen  Höhen  eine  «rr- 
schiedene  Struclur  erkennen  lässt.  So  sind  nach  Hessel  die  Basaltsäulen  des 
pel  bei  Marburg  am  unteren  Ende  ganz  dicht  und  schwarz;  höher  aufwärts 
sie  porös,  noch  weiter  hinauf  blasig  und  braun,  und  endlich  erscheinen  sie  als  tm 
Mandelstein  mit  Drusen  von  Chabasil,  Harmotom  und  Aragonit.  Es  erinnert  d«^ 
an  die  bereits  oben  (S.  698  Anm.)  erwähnte  Wahrnehmung  Bunsen*s,  dai^sshi* 
selten  eine  und  dieselbe  Trachytsäule  an  ihrem  oberen  und  unteren  Ende  eine  «er- 
schiedene  Beschaffenheit  zeigt. 

Eine,  besonders  häufig  in  den  Lavaströmen,  zuweilen  aber  auch  in  dr: 
Ablagerungen  anderer  eruptiver  Gesteine  ausgebildete  Erscheinung  ist  das  Vor- 
kommen von  kleineren  und  grösseren  Höhlen  räumen.  Diese  Räume  habr« 
meist  eine  in  der  Richtung  des  Stromes  langgestreckte  Form ,  und  rundlkbi . 
sehr  imregelmässig  gestaltete  Begränzungsflächen ,  von  welchen  namentlidi  d^ 
obere  Deckenfläche  mit  den  manchfaltigsten  Schlacken-Stalaktiten  bekleidel  isf. 

Die  Dimensionen  dieser  Höhlen  sind  sehr  verschieden,  können  aber  mituntfr 
recht  bedeutend  werden.  So  sind  nach  Mackenzie  in  den  isländisch«!  Lavastruatf 
Höhlen  von  40  bis  50  F.  Durchmesser  gar  nicht  selten.  Krug  v.  Nidda  tmd  Enpttr 
Robert  berichten  von  der  Surtshellir,  einer  Höhle  im  Lavastrome  des  Baldajdkel  ii' 
Island,  welche  einen  5000  F.  langen  gewundenen  Canalmit  mehren  Verzw^ 
darstellt.  Zuweilen  liegen  mehre  solcher  Höhlen  in  verschiedenen  Höben  aber 
hinter  einander ;  ein  bekanntes  Beispiel  liefert  nach  Ferrara  die  Fossa  della 
bei  Nicolosi  am  Aetna,  aus  welcher  man  in  eine  ganze  Reihe  von  Höhlen  gelaMt 
welche  zuletzt  in  einem  90  F.  langen  Schlauche  endigt,  der  noch  in 
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forschte  Rttame  führt.  Die  berühmte  Höhle  von  Ponta-del-6ada  auf  der  azorischen 
Insel  St.  Miguel  besteht  nach  Webster  aus  zwei  grossen  Gewölben,  welche  durch 
eine,  nur  4  bis  t  F.  dicke  Lavadecke  von  einander  getrennt  werden. 

Die  Entstehung  solcher  HÖblenräume  wird  auf  verschiedene  Weise  erklärt. 
Die  kleineren  deraelben  sind  nichts  Anderes  als  sehr  grosse  Blasenräume,  welche 
durch  reichliche  Gas-  und  Dampf-Entwickelungen  in  der  noch  flüssigen  Lava  aufge- 
biaht wurden.  Die  grösseren  und  sehr  langgestreckten  Höhlen  dagegen  bedürfen 
einer  anderen  Erklärung,  welche  wir  mit  den  Worten  L.  v.  Buch's  folgen  lassen : 
sie  entstanden  durch :  »das  allmälige  Stocken  der  Lava,  und  durch  ihr  nach  und 
nach  aufhörendes  Fliessen.  Die  Oberfläche  des  Stroms  erkaltet  schnell;  unter  der 
harten  Decke  fliesst  aber  die  Lava  noch  fori.  Vermindert  sich  nun  der  Druck  und 
die  Masse  von  oben,  so  sinkt  auch  die  Lava ;  aber  die  erstarrte  Rinde  vermag  ihr 
nicht  zu  folgen,  sie  erhält  sich,  und  bildet  eine  Art  von  Gewölbe  über  den  unteren 
Theilen  des  Stromes«*).  Einige  Höhlen  wurden  wohl  auch  durch  die  Mitwirkung 
des  Wassers  gebildet,  indem  sich  der  Lavastrom  in  das  Meer  oder  in  einen  Landsee 
crgoss,  und  dort  mit  dem  Wasser  in  Conflict  gerieth,  wobei  gewaltige  Dampfmassen 
entwickelt  werden  mussten.  Die  Form  der  Schlacken -Stalaktiten,  sagt  Webster, 
erinnert  oft  an  die  Formen  des  im  Wasser  erstarrten  geschmolzenen  Bleies. 

§.  245.    Beweise  gewaltsamer  mechanischer  Einwirkimg  der  eruptiven  Gesteine 

auf  ihr  Nebengestein. 

Zum  Schlüsse  dieses  Capitels  müssen  wir  noch  gewisse  Erscheinungen  be- 
trachten ,  welche  sich  im  Gonflicte  der  massigen  oder  eruptiven  Gesteine  mit 
(geschichteten  Gesteinen  oder  mit  anderen ,  präexistirenden  massigen  Gesteinen 
zu  erkennen  geben.  Wir  finden  nlimlich  bei  aufmerksamer  Beobachtung,  dass 
zumal  die  geschichteten  Gesteine  bei  ihrem  ZusammentrefTen  mit  massigen  Ge- 
steinen, wo  nicht  immer,  so  doch  sehr  häufig  ganz  eigen thUmlicben  Verände- 
rungen unterlagen  ;  Veränderungen ,  welche  uns  nothwendig  auf  die  Ansicht 
fuhren  müssen ,  dass  die  massigen  Gesteine  bei  ihrer  Ablagerung  nicht  nur  sehr 
gewaltige  mechanische  Kraftäusserungen,  sondern  auch  sehr  tief  eingreifende 
chemische  Einwirkungen  auf  die  unmittelbar  angränzenden  Gesteine  ausgeübt 
haben. 

Diese  Veränderungen  lassen  sich  hauptsächlich  auf  zwei  Arten  zurückfüh- 
ren ,  je  nachdem  sie  sich  entweder  als  Umwandlungen  der  Gesteinsbeschaffen- 
heit, als  eigentlicher  Metamorphismus,  oder  als  Störungen  und  Zerstörungen  des 
Zusammenhanges ,  der  Structur  un^  der  Lagerung  der«  angränzenden  Gesteine 
zu  erkennen  geben.  In  den  ersteren,  welche  mehr  die  Substanz  des  Neben- 
gesteins betreffen,  offenbaren  sich  uns  die  chemischen  Einwirkungen ;  in  den 
letzteren,  welche,  mehr  die  Form  und  Structur  des  Nebengesteins  betreffen, 
erkennen  wir  die  mechanischen  Einwirkungen  der  eruptiven  Gesteine.  Da  nun 
die  hierher  gehörigen  Erscheinungen  des  Metamorphismus  schon  oben ,  in  der 
Allöosologie  der  Gesteine  (S.  737  ff.)  ausführlich  beschrieben  worden  sind,  so 
haben  wir  es  an  gegenwärtigem  Orte  nur  noch  mit  den  mechanischen  Störungen 
zu  thun,  welche  von  den  eruptiven  oder  pyrogenen  Gesteinen  auf  ihr  Neben- 
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gesiein  ausgeübt  worden  sind.    Es  sind  aber  besonders  folgende  Erscbenmiifen. 

welche  wir  als  Beweise  solcher  gewaltsamen   mechanischen  Einwirkimgeti  id 

betrachten  haben : 

1  j  die  Zersprengung  und  Aufspaltung  des  Nebengesteins j 

2]  die  Zerbrechung,  Zerstückelung  und  Zermalmung  desselben ; 

3)  die  AusfiiUung   oder  Injection  der  Spalten  und  Risse  des  Nebengestciiis 
mit  eruptiver  Gesteinsmasse ; 

4)  die  Abschleifung  und  Glättung  der  Wände  und  Bruchstücke  des  NebeiH 
gesteins ; 

5)  die  localen  Stauchungen  und  Windungen  seiner  Schichten,  und 

6)  die  allgemeineren  Störungen  seines  Schichtenbaues   und  seiner  La^p- 
rung. 

Die  Wichtigkeit  aller  dieser  Erscheinungen  erfordert  eine  etwas  genau^fv 
Betrachtung  derselben. 

i)  Zersprengung  und  Aufspaltung  des  Nebengesteins. 

Es  ist  schon  wiederholt  darauf  hingewiesen  worden,  dass  die  gangförmi- 
gen Gehirgsglieder  als  eine  nothwendige  Lagerungsform,  als  eine  c<md»ih 
sine  qua  non  für  die  Möglichkeit  aller  übrigen  Gebirgsglieder  der  eruptiven  Ge- 
steine zu  betrachten  sind.  Nun  haben  wir  aber  die  durchgreifende  Lage- 
rung als  das  charakteristische  Merkmal  aller  gangartigen  Gebii^glieder  kenneti 
gelernt  (S.  879),  und  diese  Lagerung  setzt  wiederum  voraus,  dass  der  ur- 
sprüngliche Zusammenhang  derjenigen  präexistirenden  Gebirgs^ieiier . 
durchweiche  ein  gangartiges  Gebirgsglied  hindurchgreift,  völlig  aufgebe^* 
ben  wurde,  weil  nur  dadurch  der  Ablagerungsraum  für  die  Massen  des  leuu^ 
ren  geliefert  werden  konnte.  Auch  haben  wir  gesehen,  dass  dieser  Ablagemn^ 
räum  im  Allgemeinen  den  Charakter  einer  mehr  oder  weniger  weit  geöffneteo 
Spalte  an  sich  trägt.  Da  nun  das  Material  der  eruptiven  Gesteine  aus  den  un- 
bekannten Tiefen  des  Erdinnern  an  die  Erdoberfläche  gelangt  ist,  so  seist  die  M««:> 
lichkeit  ihrer  Eruption  eine  Aufsprengung  und  Zerspaltung  der  äussern 
Erdkruste  voraus,  welche  wiederum  ganz  undenkbar  sein  würde,  ohne  b&cyx 
gewaltsame  Angriffe  jener  abyssodynamiscben  Potenzen  vorauszusetxen,  defvr. 
ungeheure  Wirkungen  sich  uns  in  den  Erdbeben  und  vulcanischen  EmptioDen 
in  der  Hebungen  und  Senkungen  grosser  Landstriche  zu  erkennen  geben. 

Die  letzten  und  obersten  Kamificalionen  der,  bei  solchen  abyssodynaimscbA« 
Erscbätterungen  und  Bewegungen  gebildeten  Spalten  und  Spalt ensysteme  srnd  <rs 
welche  uns  gegenwärtig,  im  ausgefüllten  Zustande,  als  Gänge  und  Gangstocke  en^ 
tiver  Gesteine  erscheinen.  Die  blose  Existenz  solcher  Gänge  liefert  ans  aber  drr 
Beweis,  dass  ihre  Ausbildung  von  tief  hernufwirk enden  Bewegungen  und 
terungen,  oder  doch  wenigstens  von  Spannungen  und  Ausdehnungen  der 
eingeleitet  und  begleitet  gewesen  sein  muss,  welche  eine  förmliche  Zerspaliia% 
oder  Zerreissung  derselben  zur  Folge  hatten.  Denn,  dass  es  in  der  Thal  oft  tc 
eine  Tension,  eine  horizontale  Ausstreckung,  und  endlich  eine  in  derselben  Bub- 
tung  eingetretene  Zerreissung  der  Erdkruste  gewesen  sei,  dafür  spricht  iOffbA>«t^ 
dere  der  Umstand,  dass  man  zuweilen  nahe  bei  einander  sehr  v  iele  verticale  Gao^f 
in  fast  paralleler  Richtung  durch  eine  horizontale  Decke  von  nesduclileieB  ^^ 
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steinen   bindurchsetzen  siebt,  obne  dass  die  Scbicbteii  derselben  die  geringsten 
Yerröckungen  erlitten  baben^). 

2}  Zerbrecbung  und  Zermalmung  des  Nebengesteins. 

Es  bedarf  kaum  einer  Hinweisung  darauf  ^  dass  die  Bewegungen  der  Erd- 
kruste ,  durcb  welcbe  die  Spalten  gebildet  wurden ,  und  dass  die  gewaltsame 
Uindurcbpressung  des  eruptiven  Gesteinsmaterials  vielfacbe  Zertrtlmmerungen, 
Zerbrecbungen  und  Zermalmungen  der  Gesteine  aller  derjenigen  Gebirgsglieder 
verursacben  mussten,  welcbe  durcb  jene  Bewegungen  gesprengt  worden  waren, 
und  in  ibren  Spalten  die  Bahnen  lieferten,  auf  denen  die  eruptiven  Massen  her- 
vorgewälzt wurden .  Daher  sind  denn  auch  die  Fragmente  des  Nebenge- 
steins eine  in  den  eruptiven  Gesteinen  so  häufig  vorkommende  Erscheinung. 

Sie  finden  sich  bald  klein  bald  gross,  bald  einzeln  bald  zahlreich  beisam- 
men; ja  zuweilen  sind  sie  dermaassen  angehäuft,  dass  sie  förmliche  Breccien 
und  Conglomerate  darstellen.  Auch  lassen  sich  die,  von  dem  eruptiven  Gesteine 
seihst  abstammenden  Fragmente  und  Geschiebe  mit  hierher  rechnen ,  weil  ihre 
Form  den  Beweis  liefert,  dass  sie  durcb  die  Zertrümmerung  bereits  erstarrter 
Massen  gebildet  wurden,  welche  mit  noch  flüssigen  Massen  in  Gonflict  geriethen. 
Alle  die  so  entstandenen  Bruchstücke  wurden  nun  gewöhnlich  von  dem  erupti- 
ven Gesteinsmateriale  eingewickelt,  und  bilden  daher,  wenn  sie  sehr  angehäuft 
sind,  eruptive  Reibungsbreccien  oder  sogenannte  Brockengesteine  (S.  447  und 
655],  welche  die  eruptive  Gesteins-Ablagerung  selbst  wie  eine  Kappe  bedecken, 
oder  wie  ein  Mantel  umhüllen"^*).  Bisweilen  fand  wohl  auch  eine  sehr  weit 
ausgreifende  Zerbrecbung  und  ZerwUrgung  des  Nebengesteins  Statt,  bei  weicher 
nur  ein  Tbeil  d^r  Fragmente  in  die  Masse  des  eruptiven  Gesteins  bineingerissen 
wurde,  während  die  übrigen  eine  conlusive  Reibungsbreccie  darstellen. 

Uebrigens  ist  diese  Bildung  von  Fragmenten ,  von  Brockengesteinen  und 
Breccien  eine  Erscheinung,  welche  besonders  durcb  gangartige  Gebirgsglie- 
der, also  durch  Gänge,  Gangstöcke  und  typhonische  Stöcke,  zumal  auch  durch 
die  Stöcke  von  untergreifender  Lagerung  (S.  877)  hervorgebracht  worden  ist, 
während  sie  bei  den  deckenartigen ,  lagerartigen  und  stromartigen  Gebirgsglie- 
dem  minder  häufig  angetroffen  wird ;  doch  ist  ^ie  auch  bei  ihnen,  namentlich  in 
der  Nähe  ihrer  Eruptionslinien  oder  Eruptionspuncte  zuweilen  sehr  ausgezeich- 
net zu  beobachten. 


*}  Wie  z.  B  am  CapStrathaird  auf  der  Insel  Skye,  wo  über  hundert  senkrechte  Trappgänge 
ein  iSandsteinplateau  durchschneiden,  ohne  irgend  eine  andere  Störung  des  Schicbtenbaues 
hervorzubringen,  als  die  huudertfaclie  Unterbrechung  seines  Zusammenhanges.  Es  ist  klar, 
sagt  Macculloch,  dass  das  ganze  Sandsteinplaleau  eine  lateraleAusdehnung  erlitten  ha- 
ben muss,  welcbe  endlich  die  vielen  Rupturen  zur  Folge  hatte.  Descr.  oftke  Western  Islands, 
i,  p.  398.  Auch  Krug  V.  Nidda  deutet  darauf  hin,  dass  es  eine  horizontale  Zerreissung  gewe- 
sen sei,  durch  welche  die  zahllosen  Gangspaiten  der  Isländischen  Trappgänge  zur  Ausbildung 
gelangten,  weil  die  Schichtung.der  Trappfurmation  durch  sie  (n  keiner  Weise  gestört  worden 
ist.    Karsten's  Archiv,  Bd.  VII,  S.  515. 

**)  Sie  bilden,  wie  es  Omalius  d'Halloy  sehr  treffend  ausdrückt»  gleichsam  eine  brec* 
cienartige  Emballage  der  Gänge,  Stöcke  und  Kuppen  des  eruptiven  Gesteins.  BuU.  de  la 
soc.  gM.  [t],  t,  V,p.  78. 
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Die  Preiberger  und  Frauensteiner  Porphyrgrange  zeigen  an  ihren  Giünzen  nicbi 
selten  dergleichen  Breccien  und  Brockengesteine*),  wobei  man  zuweilen  beobach- 
tet, wie  das  6roclcengestein  allmälig  in  eine  bloae  Breccie  des  NebengesteiDs  ^er- 
lauft,  indem  die  Porphyrmasse  nur  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  zwischen  den  Frag- 
menten eingedrungen  ist,  und  diese  dann  unmittelbar  an  einander  slossen.  Eine* 
der  grossartigsten  Beispiele  von  Breccienbtldung  6ndet  sich  in  Sachsrai  am  Sädn&de 
des  Tbarander  Waldes  bei  Dorfhain,  wo  der,  zwischen  der  grossen  Porphyr-Abt»- 
gerung  und  dem  S.  904  erwähnten  Porphyrgange  eingeschlossene  Gneiss,  eiiir 
Masse  von  ungefähr  8  Millionen  Quadratfuss  Oberfläche ,  durchaus  zertromoiCTt. 
zermalmt  und  in  den  Zustand  einer  Breccie  versetzt  worden  ist.  Sehr  aulbneod« 
Brockengesteine  kommen  in  Sachsen  an  der  Gränze  des  grossen  Porphyrgebiet<^ 
gegen  den  Thonschiefer  vor,  zumal  in  den  Thälem  von  Nauenhain  und  Weslewitz. 
wo  ganze  Felsen  eines  Brockengesteines  aufragen,  in  welchem  die  Menge  der  Um»- 
Schieferfragmente  nicht  selten  die  Masse  des  Porphyrs  überwiegt. 

Dass  auch  der  Granit  gewaltsame  Zerbrechungen  des  Nebengesteins  so^i^ 
Breccien-  und  Brockenfelsbildungen  veranlasst  hat,  ist  eine  vielfach  besUÜgle  Thal- 
sache; die  Granitgünge  der  Gegend  von  Johanngeorgenstadt,  welche  im  Gtna- 
merschiefer ,  und  diejenigen  der  Gegend  von  Kriebstein ,  welche  im  Granolil  ao^ 
setzen,  liefern  interessante  Beispiele.  Bekannt  sind  auch  die  Greifensteine  bei  Ge\«f 
deren  Granit  z.  Th.  lachtergrosse  Blöcke  von  Glimmerschiefer  omschliesst,  and  der 
sogenannte  Stockscheider  des  Granitstockes  von  Geyer,  eine  feinkörnige  wei»?< 
Granitmas&e,  welche  den  Stock  umgiebt,  und  oft  so  viele  Fragmente  des  Nebeoft- 
Steins  enthält,  dass  sie  den  Charakter  einer  Breccie  gewinnt*^). 

Aehnliche  Erscheinungen  kommen  bei  den  Grünsteinen,  Melaphyren,  Baalla 
und  Trachyten  vor,  und  es  wird  wenige  Regionen  geben,  wo  eines  dieser  Gesteior 
auftritt,  ohne  dass  hier  und  da  Reibungsbreccien  oder  doch  wenigstens  einida* 
Fragmente  des  Nebengesteins  zu  beobachten  wären.  Es  sind  derartige  Vorkoo»- 
nisse  so  gewöhnlich,  dass  es  gar  nicht  der  Mühe  werth  ist^  besondere  Beispiele  x- 
zuführen.    Dagegen  müssen  wir  noch  folgende  zwei  Erscheinungen  hervorh^wo 

a]   Das  Vorkommen  von  Fragmenten,  die  aus  grosser  Tiefe  stammen. 

Man  findet  nämlich  nicht  so  gar  selten  in  einer  eruptiveu  Gesteinsmasse,  i  B 
in  einem  Gange,  Fragmente  von  solchen  Grebirgsgliedem  suspendiri,  wi^he  v«f 
tiefer  liegen ,  als  dasjenige  Gebirgsglied ,  innerhalb  dessen  der  wirklich  sicbthjrf 
Theil  des  Ganges  ansteht.  Solche  Vorkommnisse  sind  aber  deshalb  sehr  inleff»- 
sant,  weil  sie  den  Beweis  liefern,  dass  das  eruptive  Gestein  wirk  lieb  aus  ^ 
Tiefe  heraufgedrungen  ist.  So  wissen  wir  durch  Cotta.  dass  der  Basah  de» 
Ascherhübeis  bei  Spechtsbausen  unweit  Tharand,  welcher  auf  Qnadersand^i«« 
liegt,  nicht  nur  Fragmente  dieses  Sandsteins ,  sondern  auch  Fragmente  des  tie- 
fer liegenden  PorpRyrs  umschliesst ;  und  Reuss  berichtet,  dass  die  Basalte  des  Eb- 
thals,  zwischen  Aussig  und  Lobositz,  nicht  selten  Granitfragmente  enthalten,  «i^ 


*)  Eine  sehr  genaue  Schilderung  derselben  gab  v.  Bens t  in  seiner  vortroflUcheii  S^n\ 
Geognostische  Skizze  der  wichtigsten  Porphyrgebilde  zwischen  Freiberg,  Fraueoste«, 
rand  und  Nossen,  fStS,  8.  4S  ff. 

**)  Der  Granit  umschliesst  auch  bisweilen  wirkliche  Geschiebe,  d.  h.  mehr  od« 
niger  abgerundete  Fragmente,  welche  diese  Abrundung  Ihrer  Ecke  und  Kantee  bork«« 
wahrscheinlich  der  Reibung  des  granitischen  Materiales  selbst  za  verdanken  haheo.  C« 
äusserst  interessantes  Beispiel  der  Art  beschreibt  Charpentier  fon  Lekhurron  in  4ee  P^'^ 
naen;  dort  enlhält  der  Granit  Sphäroide  von  Va  bis  4  7a  ^'  Durchmesser,  welche  ans  eu«« 
schiefrigen,  gneissartigen  Gesteine  bestehen ;  die  Parallelstructur  dieses  GesleiDs  ist  volll^a^ 
men  eben,  aber  Jedes  Sphäroid  zeigt  sie  nach  einer  besonderen  Richtung.  Es  ta  U«r 
anders  denkbar,  als  dass  man  es  hier  mit  Geschieben  zu  ihun  bat. 
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rend  in  dem  ganzen  Bereiche^des  Böhmischen  Mittelgebirges  der  Granit  nirgends  zu 
Tage  austritt.  Eben  so  finden  sich  in  dem  schönen  Porpbyrgange  bei  Prositz,  zwi- 
schen Meissen  und  Lommatzsch,  welcher  mitten  in  einer  Granitregion  aufsetzt,  zu- 
weilen Fragmente  von  Thonschiefer,  welche  nur  aus  dem  unter  dem  Granite  vor- 
handenen Schiefergebirge  abstammen  können*). 

b)  Das  Vorkommen  von  schichtenähnlichen  Schollen  des  Nebengesteins 
in  einer  mit  dessen  Schichtung  parallelen  Lage. 
Während  nämlich  die  in  den  eruptiven  Gesteinen  eingeschlossenen  Fragmente 
des  Nebengesteins  meist  eckig  und  ungestaltet  sowie  ganz  regellos  gela- 
gert sind ,  so  erscheinen  sie  zuweilen  als  ziemlich  dünne  und  ausgedehnte 
Gesteinsschollen,  welche  unter  einander  eine  parallele  Lage  behaupten,  die  mit  der 
Lage  der  benachbarten  Schichten  tibereinstimmt.  Auf  diese  Weise  kommen  z.  B.  bei 
Aabenas  im  Vivarais  Kalksteinschollen  im  Basalte,  bei  Micklewood,  zwischen  Bristol 
und  Gloucester,  Sandsteinschollen  im  Melaphyr,  bei  Thannhof  unweit  Zwickau  Grau- 
wackenschieferschollen  im  Grünstein  vor ;  besonders  häufig  ist  aber  die  Erscheinung 
an  den  schiefrigen  Gesteinen  zu  beobachten,  welche  von  Granit  durchbrochen  wor- 
den sind.  Hitchcock  hat  einige  sehr  auffallende  Beispiele  der  Art  aus  der  Gegend 
von  Ghesterfield  und  Williamsburgh  in  Massachusetts  beschrieben,  und  Mohs  ge- 
denkt solcher  Fälle  zwischen  Sandstein  und  Trapp  aus  Schottland,  um  auf  die 
Schwierigkeiten  ihrer  Erklärung  aufmerksam  zu  machen^).  Man  hat  nämlich  auf 
diese  Erscheinung  ein  grosses  Gewicht  gelegt,  indem  man  in  ihr  einen  Beweis  ge- 
gen die  fragmentare  Natur  solcher  schlchtenähnlicheu  Schollen  zu  finden  glaubte 
und  sich  einbildete,  mit  ihnen  zugleich  alle  übrigen  Fragmente  aus  der  Kategorie 
der  eigentlichen  Fragmente  heraus  und  in  die  Kategorie  der  Concretionsbildungen 
verweisen  zu  können.  Wenn  wir  jedoch  sehen,  in  welcher  völlig  regellosen  Lage 
sich  die  Fragmente  schiefriger  Gesteine  gewöhnlich  da  befinden,  wo  sie  in  grösse- 
rer Anzahl  von  einem  eruptiven  Gesteine  umschlossen  werden,  so  werden  wir  ans 
durch  das  zuweilige  Vorkommen  parallel  gelagerter  Fragmente  nicht  irre  machen 
lassen.  Im  Gegentheile  werden  wir  in  der  Form  solcher  plattenähnlichen,  von 
einem  geschichteten  Gesteine  abgehobenen  und  losgesprengten  Fragmente  eine  Be- 
dingung finden,  welche  unter  geeigneten  Umständen  eine  parallele  Ablagerung  der- 
selben innerhalb  der  eruptiven  Gesteinsmasse  eben  so  nothwendig  erscheinen  lässt, 
wie  die  parallele  Ablagerung  der  Glimmerblätter,  welche  sich  mit  ihren  breiten  Sei- 
tenflächen rechtwinkelig  auf  die  Richtung  der  Schwerkraft  oder  eines  von  aussen 
ausgeübten  Druckes  stellen. 

Die  Zertrümmerung  des  Nebengesteines  zu  Fragmenten  hat  übrigens  zuwei- 
len in  einem  ausserordentlich  grossen  Maassstabe  Stattgefunden,  und  wir 
begegnen  daher  mitunter  solchen  Fragmenten  in  umschlossener  Lagerung,  de- 
ren Dimensionen  so  colossal  sind,  dass  man  sie  für  selbständige  Gebirgsglieder 
ballen  möchte.  —  Auf  der  andern  Seite  ist  aber  auch  oftmals  die  Zerstückelung 
und  Zerreibung  des  Nebengesteins  so  weit  fortgesetzt  worden,  dass  statt  der 
Breccien  und  Conglomerate  andere  Frictionsproducte  von  psammitischem  und 
selbst  politischem  Habitus  zum  Vorschein  kamen ,  deren  Material  theils  von  dem 
durchbrochenen,  theils  von  dem  durchbrechenden  Gesteine  abstammt. 


*)  Ein  sehr  intoressaotos  Beispiel  der  Art  bebohreibt  Cotta  im  Neuen  Jabrb  für  Min. 
fS'vt,  S.  60S;  ein  anderes  ebendaselbst  1855,  S.  479,  sowie  in  der  Geogn.  Boscbr.  des  KÖ- 
nigr.  Sachsen,  Heft  IV,  S.  108. 

**)  Hitchcock  Report  on  the  Geol.  of  MauackuieUs ,  1818,  p.  4  HS  ff.    Muhs,  Die  ersten  Be- 
griffe der  Min.  u.  Geogn.  II,  S.  174. 
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So  bescbreibed  Lyell  uod  Murcbisoo  TrachytfeUen  von  Gioa  bei  Aorillac  welcb^ 
ganz  colossale  ScbicbtenfragineDte  des  dortigen  Süsswasserkalksleins  umschüe^sgp 
die  einzelnen  Trümmer  sind  z.  Tb.  50  bis  60  Fuss  lang,  und  zeigen  mitootcr  eine 
eben  so  auffallende  Form  als  Lage.  Eben  so  bericbtet  Bon^  von  dem  Graoite  6er 
Pyrenäen,  zumal  der  Gegend  von  Cierp  ond  Poozac,  welcber  bansgrosse  Schiefer- 
uod  Kalksteinblöcke  umscbliessl ;  dasselbe  ist  in  Sachsen  der  Fall  mit  dem  Grauiiie 
und  Granulite  der  Gegend  zwischen  Rochlitz,  Luntzenau  und  Burgstädt,  wo  diesen 
eruptiven  Gesteinen  Fragmente  des  Glimmerschiefers  von  mehren  tausend  Fo»- 
Länge  eingesenkt  sind ;  ja,  der  Granit  von  Eibenstock  enthält  Scbieferinseln  mm. 
stundenlanger  Ausdehnung,  welche  nach  allen  ihren  Verhälluissen  gar  keine  andere 
Erklärung  gestatten,  als  dass  sie  wirklich  colossale  Fragmente  oder  röckstiodifcf 
Fetzen  des  von  dem  Granite  durchbrochenen  Schiefergebirges  sind. 

Besonders  auffallend  erscheinen  solche  colossale  Schollen  und  Partieeo  der 
durchbrochenen  Gesteine,  wenn  sie  in  fast  horizontaler  Lage  auf  der  Ober- 
fläche der  eruptiven  Gesteinsablagerungen  eingesenkt  oder  aufgesetzt  lie^efi. 
welche  letztere  unter  ihnen  mit  untergreifender  Lagerung  auftreten.  So  sahen  « 
Oeynhausen  und  v.  Dechen  auf  der  Insel  Skye  grosse  Partieen  des  Liaskalksteirs 
welche  wie  fast  horizontale  Schalen  auf  der  Oberfläche  des  dortigeu  Syenites  aos^e^ 
breitet  sind;  und  Hoffmann  berichtet  Aehnliches  von  einem  tertiären  Mergel,  m el- 
cher auf  einer  der  Cyclopeninseln  dem  Basalte  aufliegt. 

3)  Gewaltsame  Einpressung  oder  Injection  des  eruptiven  Gesteins. 

Zwar  liefert  uns  schon  die  von  unten  nach  oben  erfolgte  Ausfallui^  drr 
Gangspalten  einen  Beweis  dafür,  dass  das  Material  der  eruptiven  Gesteine  mn 
unwiderstehlicher  Kraft  in  seine  gegenwartigen  Ablagerungsraunie  hineiogein«^ 
ben  worden  sein  muss.  Doch  wird  solches  auf  eine  fttr  die  unmittelbare  Wahr- 
nehmung weil  Überzeugendere  Weise  durch  diejenigen  Erscheinungen 
^han,  welche  die  von  den  gangartigen  und  stockförmigen  Gebirgsgliedera 
laufenden  Apophysen  zeigen.  Es  ist  oft  wirklich  crstaunenswerth,  wie  ^ni 
dergleichen  Ausläufer  von  der  Hauptmasse  aus  seitwärts  abgehen,  und  in  rei- 
chem feinen  Maassstabe  die  üussersten  Verzweigungen  derselben  aosgielHi- 
det  sind.  Besonders  Granit  und  Basalt  lassen  in  dieser  letzteren  llinsidil  sr^r 
auffallende  Erscheinungen  wahrnehmen ,  indem  sich  die  Adern  dieser  Geslm« 
oft  so  fein  verästeln ,  dass  deren  äusserste  Enden  kaum  liniendick  sind ,  uik: 
endlich  in  papierdünne  Lamellen  auslaufen.  Solche  Ercheinungen  bei%eM£ 
nicht  nur,  mit  welcher  ungeheuren  Kraft  die  eruptiven  Massen  in  ihren  gf$rrt^- 
wärtigen  Ablagerungsraum  eindrangen,  und  wie  sie  sich  nach  allen  Riehtunf^Y 
bis  in  die  feinsten  Verzweigungen  der  gebildeten  Spalten  Bahn  zu  brechen  sod^ 
ten;  sondern  sie  beweisen  zugleich,  welchen  hohen  Grad  der  Plttssigken 
diese  Massen  besitzen  mussten,  um  bis  in  die  äussersten  Enden  so  feiner  Kltiflr 
vordringen  zu  können. 

Schon  Faujas-de-Saint-Fond  bemerkte,  dass  sich  die  letzten  Verzweigungen  itr 
Basaltadern  im  Kalkstein  zuweilen  als  haarfeine  Lamellen  darstellen,  und  M»rr-ij- 
loch  beobachtete  dasselbe  an  den  Granitadem  im  Glentilt  in  Schottland  *, »  wie  But- 
ton schon  früher  die  nur  linienstarken  Verzweigungen  des  Granites  an 
Puncten  Schottlands  erkannt  hatte. 


*)  Hecherch$9  nir  Um  volcans  etemU  du  Vivaraitetdu  Vetey  4  77n,  p.  ttt,  and  Harrt 
loch  iu  Trans,  ofthe  Geoi  Sac  ill,  p.  265. 
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In  welchen  höchst  bizarren  Formen  aber  die  durch  fnjection  gebildeten  Apo- 
physen  des  Granites  zuweilen  ausgebildet  sind,  dafür  liefert  der  folgende  Holzschnitt 
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Granit-Ramificationen 


in  Glentilt 


am  Tafelberge. 


ein  paar  ausgezeichnete  Beispiele.  Das  erste  von  Macculloch  entlehnte  bild  zeigt 
eine  Stelle  aus  dem  Glenlilt  in  Schottland,  wo  der  Granit  mit  Kalkstein  und  Schiefer 
in  Conflict  getreten  ist ;  das  zweite  Bild  stellt  nach  B.  Hall  eine  Granitverzweigung 
im  Schiefer  des  Tafelberges  am  Gap  der  guten  Hoffnung  dar. 

In  beiden  Figuren  sind  die  granitischen  Massen  durch  punctirte  Zeichnung  aus- 
gedrückt ;  in  der  ersten  Figur  bedeuten  die  dicht  gestreiften  und  daher  dunkel  er- 
scheinenden Lagen  blauen  Thonschiefer,  das  Uebrige  ist  Kalkstein;  zwischen  den 
beiden  oberen  Thonschieferlagem  sieht  man  den  rundlichen  Querschnitt  einer,  von 
dem  übngen  Granite  scheinbar  völlig  getrennten  Apophyse  dieses  Gesteins.  In  der 
zweiten  Figur  streckt  die  grosse  Granitmasse  A  in  den  Thonschiefer  B  eine  mächtige 
gangartige  Apophyse  C  hinaus,  welche  sich  seitwärts  ramißcirt,  während  sie  bei- 
derseits von  zwei  kleineren  Apophysen  e  begleitet  wird ;  die  mit  d  bezeichneten 
Theile  aller  dieser  Ramilicationen  liegen  den  Tbonschieferschichten  fast  parallel. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  die  aufwärts  steigenden  und  nach  oben 
sich  auskeilenden  Trümer  und  Adern,  welche  man  gar  nicht  selten  von  der 
OberiVäche  solcher  eruptiver  Gesteinsmassen  auslaufen  sieht,  die  eine  euli^rhiedene 
untergreifende  Lagerung  besitzen.  Indem  sich  diese  Massen  ihren  Ablage- 
rungsraum unter  einem  bereits  vorhandenen  Gebirgsgliede  verschaflften,  wurde 
dieses  letztere  aufwärts  gedrängt  und  in  seinem  Zusammenhange  vielfältig  unter- 
brochen ;  dadurch  entstanden  Klüfte  und  Spalten,  in  welche  ein  Theil  des  erupti- 
ven Gesteinsmaterials  hineingepresst  wurde.  Dergleichen  aufsteigende  Ramiücatio* 
nen  sind  nicht  selten  an  Granitmassen  zu  beobachten ;  v^  Oeynhausen  und  v.  De- 
eben haben  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  von  Camsilver-Cove  in  Cornwall  beschrie- 
ben und  abgebildet,  zu  welchem  die  an  den  sogenannten  Seilthüren,  bei  Auerham- 
luer  in  Sachsen,  vorkommenden  kleinen  Gänge  ein  Seitenstück  liefern,  welches  sich 
nur  dadurch  unterscheidet,  dass  die  aufwärts  steigenden  Gänge  alle  vertical  und 
fast  parallel  sind,  während  sie  bei  Camsilver  auffallend  divergiren.  —  Friedrich 
Hoffmann  sah  ganz  ähnliche,,  vertical  aufsteigende  und  sich  nach  oben  auskeilende 
Basaltgänge  in  den  fast  horizontalen  Mergelschichten  einer  der  Cyclopeninseln, 
welche  dort  auf  einer  untergreifenden  Basaltmasse  liegen.  —  Bunsen  berichtet,  dass 
man  an  den  Felsenküsten  Islands  nicht  selten  Trappgänge  über  1000  Fuss  hoch 
aufsteigen  sieht,  welche  sich  durch  Ausläufer  und  Verästelungen  in  die  horizontalen 
Trapp-  und  Tuffschichten  auf  eine  Weise  verbreiten,  die  auch  nicht  den  leisesten 
Zweifel  darüber  gestattet,  dass  diese  Verzweigungen  nichts  Anderes  sind,  als  die 
einst  feuerflüssigen  Extravasate  jener  Gänge.   Poggend.  Ann.  B.  83,  I85I,  S.  235. 
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4)  Friction  der  Wände  und  Fragmente  des  Nebengesteins. 

Es  gehört  zu  einer  der  gewdhnlichslen  Erscheinungen,  dass  die  Wände  des 
Nebengesteins,  besonders  von  gangartigen  eruptiven  Gebirgsgliedem,  mehr 
oder  weniger  glatt  gescheuert,  ja  stellenweise  spiegelglatt  polirt,  und 
zugleich  mit  vielen  geradlinigen  und  parallelen  Furchen,  Striemen  und 
Ritzen  versehen  sind,  so  dass  sie  alle  Eigenschaften  der  oben  S.  456  beschrie- 
benen Rutsch-  oder  Reibungsflächen  an  sich  tragen.  Da  nun  die  Wände  einer 
durch  Aufsprengung  gebildeten  Spalte  an  und  für  sich  nicht  mit  diesen  Eigen- 
schaften versehen  sein  können,  so  müssen  ihnen  solche  durch  die  Einwirkung 
des  an  ihnen  heraufgewälzten  eruptiven  Gesteinsmateriales  ertheilt  worden  sein. 
Auch  ist  es  wohl  sehr  begreiflich,  dass  namentlich  solche  Gänge,  deren  Spalten 
vielleicht  monatelang  den  Ausweg  für  eruptives  Gesteinsmaterial  bildeten,  durch 
die  so  lange  fortgesetzte  Reibung  dieser  Massen  eine  mehr  oder  weniger  auffal- 
lende Abglättung  und  Politur  ihrer  Gangulmen  *]  erleiden  mussten. 

Gerade  so,  wie  die  Wände  der  Canäle,  in  welchen  die  Lavaströme  ausfliesseo» 
durch  die  mehrtägige  Friction  der  Lavamasse  abgeglätlet  und  mit  Pärchen  verseheo 
werden.  Die  Richtung  ^der  Frictionsstreifen,  welche  die  Gangolmen  eruptiver 
Gänge  zeigen,  ist  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  parallel  mit  der  Fall li nie  die^ 
ser  Gänge.  Doch  kommen  auch  sehr  merkwürdige  Ausnahmen  vor.  So  berichtet 
z.  B.  Krug  v.  Nidda,  dass  die  höchst  ausgezeichneten  Frictionsstreifen  und  Furchen 
an  den  Ulmen  der  Isländischen  Trappgänge  immer  eine  vollkommen  horizontale 
Richtung  haben,  was  nur  durch  eine  vorausgegangene  horizontale  Friction  der  ge- 
trennten Gebirgstheile  zu  erklären  sei. 

Aber  nicht  nur  die  Gangulmen  eruptiver  Gesteinsgänge,  sondern  auch  die 
Oberflache  der  von  ihnen  fortgeschleppten  Fragmente  und  die  Oberflächen  der, 
oft  sehr  gewaltsam  in  einander  gewürgten  Fragmente  des  zertrümmerten  und  in 
den  Zustand  einer  Breccie  versetzten  Nebengesteins  haben  häuflg  eine  starke 
und  langwierige  Friction  erlitten,  in  Folge  welcher  sie  als  Rutsch- und  Reibungs- 
flächen erscheinen. 

Diess  ist  z.  B.  der  Fall  mit  den  Fragmenten  der  Granitbreccie,  welche  die  im 
Granite  aufsetzenden  Porphyrgänge  unterhalb  Meiosen  am  Rahensteine  und  am  Gö- 
riscb  einfasst,  auch  mit  den  Fragmenten  des  zertrümmerten  GiieisseSy  welcher  siel« 
lenweise  die  Porphyrgänge  der  Gegend  von  Freiberg  begleitet. 

5)  Stauchungen  und  Windungen  der  Schichten. 

Obgleich  die  eruptiven  Gesteinsmassen  die  Parallelstnictur  und  die  Schidi- 
tung  des  Nebengesteins  oft  ganz  ungestört  gelassen  haben,  so  findet  doch  auch 
sehr  häufig  das.Gegentheil  Statt.  In  vielen  Fällen  sieht  man  die  Schichten~En- 
don,  da  wo  sie  mit  dem  eruptiven  Gesteine  in  Contact  und  Confiict  getreten 
sind,  getaucht  und  aufgeklafil,  verbogen  und  geknickt,  verdreht  und  gewun- 
den, so  dass  man  bei  ihrem  Anblicke  unwillkürlich  an  die  mechanischen  Kraft- 
äusserungen  erinnert  wird ,  welche  das  eruptive  Gesteinsmaterial  auf  die  ihm 
widerstehenden  Massen  des  Nebengesteins  ausgeübt  hat.    Es  ist  diess  in  der 


*)  So  nennt  mnn  nämlich  die  Wände  des  Nebengesteins  eines  Ganges. 
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Tliat  eine  so  häufig  vorkommende  ErscheiDung ,  dass  es  gar  nicht  nOthig  sein 
«lUrfle,  besondere  Beispiele  anzufahren.  So  findet  sich  vorzt^lioh  im  Gontacte 
allerer  eraptiver  Gesteine,  z.  B.  der  Granite,  Grünsteine  und  Porphyre,  mit 
ültoren  Sedimentgesteinen,  und  sie  lässt  sich  gewissermaassen  als  das  erste 
Stadium  derjenigen  Störungen  betrachten,  welche,  wenn  sie  im  gesteigerten 
Haasse  eingetreten  sind,  eine  Zerbrechung  und  Zermalmung  des  Nebengesteins 
verursacht  haben. 

Obgleich  die  Erscheinung  bei  den  Laven,  sIs  den  neuestcD  eruptiven  Gesteinen, 
Dicht  so  gar  bäuHg  beobachtet  worden  tsl,  weil  wir  diese  Gesteine,  selbst  da,  wo 
sie  gangartig  aurirelen,  gewöhnlich  unter  Verhallnissen  beobachten,  bei  welchen 
sie  nicht  mehr  einen  bedeutenden  Widersland  des  Nebengesteins  zu  überwinden 
halten,  so  Führt  uns  doch  Lyell  ein  paar  sehr  ausgezeichnete  Beispiele  einer  solchen 
von  Luva  ausgeübten  Einwirkung  vor,  weiche  so  volllioroincii  an  die  Ithnlichcn  Er- 
scheinungen erinnern,  die  man  hundert ßltig  im  Conlacle  von  Granit  und  Schiefer 
beobachtet  hat,  dass  wir  es  uns  nicht  versagen  können,  sie  in  beistehendem  Holz- 
schnitte unsern  Lesern  zu  veranschaolicben. 


Schieb l«D wind ODgea  vod  Apophyseu  von  Lnva  auf  den  Cyclopen-Insein. 

Beide  Figuren  zeigen  uns  die  höchst  auffallenden  Windungen,  welche  die  ter- 
tiären Schiererthonschichten  der  Cy  dopen  Inseln  durch  die  Einwirkung  der  Lava  er- 
litten haben;  die  zweite  Figur  stellt  aber  auch  Adern  und  Keile  von  Lava  dar, 
welche  in  diese  gewundenen  Schichten  eingedrungen  sind,  gerade  so,  wie  es  an 
vielen  Puncten  beobachtet  wird,  wo  der  Granit  mit  dem  Thonschierer  oder  Glim- 
merschierer in  Connicl  getreten  Ist.  Eine  so  völlige  Ueberein Stimmung  der  Wirkun- 
gen lässt  wohl  auch  auf  eine  grosse  Aehnlichkeit  der  Ursachen  und  ihrer  Wirkungs- 
arl  scfaliessen. 

An  den  Gräuzen  der  GSnge  und  der  gangartigen  Apophysen  eruptiver  Gesteine 
isl  itic  Biegung  der  Schichten  nicht  seilen  In  der  Weise  ausgebildet,  dass  die  En- 
den derselben  alle  entweder  aufwärts  oder  abwärts  geschloilt  sind,  was  zum 
Theil  mit  gewissen  Bewegungen  der  Gebirgslheile  in  Verbindung  steht,  von  denen 
weiter  unten  die  Rede  sein  wird.  Als  eine  besondere  Merkwürdigkeit,  welche 
i.  8.  die  Trümer  und  Adern  des  Granites  Im  Granulite  der  Gegend  von  Hittweida 
in  Sachsen  gar  nicht  selten  wahrnehmen  lassen,  ist  noch  der  Dmsiand  zu  erwäh- 
nen, dass  die  Schieferung  des  Granuliles  zu  beiden  Seiten  dieser  Granitadern  nach 
entgegengesetzten  Richtungen  umgebogen  ist,  indem  die  Biegung  aar  der 
einen  Seite  vorwärts,  auf  der  andern  Seite  rückwSrlS  Statt  findet. 
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6)  Störungen  des  allgemeinen  Schichtenbaues  und  der  Lagerung. 

Wenn  uns  schon  die  plötzlichen  Unterbrechungen  der  Stetigkeit  eines  Ge- 
birgsgliedes,  wie  sie  durch  jeden  Gang  oder  Stock  hervorgebracht  worden  sind, 
als  höchst  evidente  Beweise  eines  sehr  gewaltsamen  Eingrrifens  der  emplivefl 
Gesteine  gelten  müssen,  so  wird  uns  doch  der  wahre  Maassstab  für  die  Grtisse 
dieser  mechanischen  Gewalten  erst  durch  diejenigen  Störungen  geboten,  welche 
mächtige  Schichtensysteme  in  ihrem  Baue  und  in  ihrer  Lagerung  da  eAennni 
lassen,  wo  sie  der  Einwirkung  grösserer  eruptiver  Gesteinsmassen  ao^esetit 
gewesen  sind.  So  ist  es  eine  bei  den  typhonischen  Stöcken  sehr  gewöhnlirl) 
vorkommende  Erscheinung,  dass  die  Schichten  der  sie  umgebenden  Gebirgsgln'- 
der  eine  mehr  oder  weniger  steile  Aufrichtung  eiiitten  haben,  welche  oft 
viele  tausend  Fuss,  ja  mitunter  meilenweit  zu  verfolgen  ist,  und  sich  in  man- 
chen Fällen  bis  zu  verticaler  Stellung  steigern,  oder  sogar  in  überkippte  SteUuns 
umsetzen  kann.  Da  nun  oft  dieselben  steil  aufigerichteten  ScfaichteD  an  ihrpr 
Gränze  von  zahlreichen  Apophysen  des  eruptiven  Gesteins  durchzogen  werdeo. 
und  einen  auffallenden  Metamorphismus  ihrer  Gesteinsbeschaffenheit  zeigen,  xi 
lässt  es  sich  gar  nicht  bezweifeln,  dass  die  Aufrichtung  ihrer  Schichten  virlrklicb 
durch  die  Emportreibung  des  eruptiven  Gesteins  bewirkt  worden  sei. 

In  Sachsen  ist  z.  B.  die  viele  tausend  Fuss  mächtige  Grauwackenkelt«  zwischrt 
Strebia  und  Oschatz,  welche  weiterhin  im  GoUmberge  aufragt,  durch  die  Graiiit- 
massen  des  nördlich  vorliegenden  Dürrenberges  so  stark  gehoben  worden,  dtsc 
ihre  Schiebten  meist  70  bis  90®  in  Süd  einfallen;  zugleich  haben  die,  zunächst  « 
den  Granit  arigrSnzendeu  Thonschieferschichten  sehr  merkwürdige  UmwandloopM 
erlitten.  Der  colossale  typhonische  Granulitstock  zwischen  Dobeln  und  Hohce- 
stein  bat  aber  die  Massen  des  Schiefergebirges  fast  ringsum  nach  allen  Seiten  «of- 
wärts  gedrSngt,  so  dass  er  von  demselben  beinahe  in  mantelförmiger  Omlagenm^ 
umgeben  wird ;  dabei  fanden  die  auffallendsten  Zerreissungen  des  Schiefergebir?^. 
Zerbrechungen  desselben  in  grosse  Schollen  und  Fetzen  Statt,  welche  letztere,  ebra 
so  wie  die  innersten  Theile  des  Mantels,  die  verschiedenartigsten  Metaunorpho^ec. 
ihres  Gesteins  erkennen  lassen.  Die  Wirkungen  dieser  mSchtigen  und  sehr  aliA 
Erhebung  lassen  sich  aber  nach  gewissen  Richtungen  an  t  Meilen  weit  veKol|>rfli. 
In  England  hat  die  Trappkette  der  Abberley-Hills,  von  Abberley-Lodge  bts  Bil>- 
£nd,  oder  auf  eine  Länge  von  einer  geographischen  Meile,  die  Schichtens^-steme  dr- 
silurischen  und  devonischen  Formalion  dermaasseu  aus  ihrer  Lage  gebracht,  das» 
sie  völlig  überkippt  wurden,  und  eine  anomale  Umkehrung  ihrer  Lagerung  eiofcr- 
treten  ist  *) .  Und  so  Hessen  sich  viele  ähnliche  Beispiele  aus  anderen 
anführen. 

Wenn  wir  bedenken,  dass  in  solchen  Fällen  durch  die  eruptiveD 
massen  Schichtensysteme  von  vielen  tausend  Fuss  Mächtigkeit  erhoben,  und 
wärts  gebogen  wurden,  wie  die  Blätter  eines  Buches  durch  die  Hand  eines  Km- 
des,  so  werden  wir  wohl  auf  die  Anerkennung  ganz  ungeheurer  mecbaniscbrr 
Kräfte  gedrängt,  durch  welche  das  Material  jener  Gesteine  zu  Tage  gefimlcrt 
worden  sein  muss.  Diese  Kräfte  sind  aber  keine  anderen,  als  diejenig«,  «* 
noch  jetzt  halbe  Welttheile  erschüttern,  ganze  Inseln  aus  dem  Meeresgründe 


*)  M  u  roh  isoij ,  The  Süuriam  System,  p.  4S«. 
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gen  lassen,  und  grosse  Landslriche  unter  Lavadecken  begraben.  Es  sind,  mit 
einem  Worte,  die  abyssodynamischen  Kräfte,  welche  zu  allen  Zeiten  in 
Wirksamkeit  waren,  ohne  gerade  immer  von  Eruptionen  massiger  Gesteine  be- 
gleitet gewesen  zu  sein,  deren  mechanische  Wirkungen  sich  aber  in  den  Stö- 
rungen des  ursprünglichen  Gebirgsbaues  auf  so  vielfache  Weise  zu  erkennen 
geben,  dass  wir  ihnen  noch  einen  besonderen  Abschnitt  widmen  mtlssen. 

D.  StSmngeB  des  vsprfinglicheB  Baues  der  Irdkniste. 

246.   Verwerfungen  und  andere  durch  Spalten  geleitete  Dislocatwnen, 

Sehr  nahe  verwandt  mit  denen  im  vorhergehenden  Paragraph  betrachteten 
Erscheinungen  sind  diejenigen,  welche  im  Allgemeinen  als  Störungen  des  ur- 
sprünglichen Baues  der  Erdkruste  bezeichnet  werden  können,  und  sich  von  je- 
nen theils  durch  die  Grösse  ihres  Maassstabes,  theils  dadurch  unterscheiden, 
dass  sie  sich  nicht  immer  in  einen  bestimmten  Gausalzusammenhang  mit  gewis- 
sen Gesteins-Eruptionen  bringen  lassen,  sondern  meist  nur  als  die  Resultate 
ehemaliger  Bewegungen  grösserer  oder  kleinerer  Theile  der  Erdkruste  zu  er- 
kennen geben. 

Dergleichen  Bewegungen  haben  sich  aber  zu  allen  Zeiten  und  in  allen  Ge- 
genden ereignet;  denn,  wenn  sie  auch  in  den  älteren  geologischen  Perioden 
besonders  häufig  und  grossartig  vorgekommen  sind,  so  begegnen  wir  ihren  Wir- 
kungen doch  auch  im  Gebiete  der  neueren  Formationen;  und  wenn  auch 
grosse  Landstriche  während  gewisser  Perioden  von  ihnen  verschont  blieben, 
so  sind  sie  doch  entweder  in  früheren  oder  in  späteren  Perioden  von  ihnen 
ergriffen  worden.  Man  kann  daher  behaupten,  dass  sich  kein  Theil  der  Erd- 
kruste noch  gegeawärtig  in  sein(^r  ursprünglichen  Lage  befindet,  und  dass  ein 
grosser  Unterschied  zwischen  den  ursprünglichen  und  den  gegenwärtigen  geo- 
tektonischen  Verhältnissen  obwaltet.  Diess  gilt  sogar  ganz  abgesehen  von  den- 
jenigen Bewegungen,  welche  eine  allgemeine  absolute  Niveau-Aenderung  her- 
beigeführt haben,  wie  sie  z.  B.  durch  die  säcularen  Hebungen  der  Conlinenle 
verursacht  werdeA  musste. 

Zu  den  häufigsten  Wirkungen  der  mehr  localen,  auf  einzelne  Landstriche 
beschränkten  Bewegungen  gehören  die  Dislocationen,  die  Verwerfungen 
oder  Verschiebungen,  welche  längs  gewisser  Spalten  zwischen  den  beiden 
durch  sie  getrennten  Stücken  der  Erdkruste  eingetreten  sind.  iMan  hat  sie  auch 
Sprünge  genannt,  welche  Benennung  zugleich  an  die  Spalte  und  an  die  mit 
ihr  verbundene  Dislocation  erinnert.  Es  bestehen  aber  diese  Verwerfungen  we- 
sentlich darin,  dass  die  beiden  Gebirgstheile,  deren  ursprünglicher  Zusammen- 
hang durch  eine  Spalte  aufgehoben  worden  war,  während  oder  nach  der  Spal- 
tenbildung eine  gegenseitige  Verrückung  ihrer  Lage  erfahren  haben, 
welche  gewöhnlich  nur  in  einer  Bewegung  des  einen  Theils,  bisweilen  aber 
auch  in  einer  Bewegung  beider  Theile  begründet  gewesen  ist. 

Man    beobachtet    dergleichen  Verwerfungen   sowohl  bei    solchen  Spalten, 
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welche  durch  eruptive  Gesteinsmassen  oder  durch  andere  Mineral-Aegregate 
ausgefüllt  und  zu  Gängen  umgebildet  worden  sind,  als  auch  bei  solcheo  Spal- 
ten ,  welche  keinen  Raum  für  Gangbildungen  geliefert  haben,  und  daher  ak 
mehr  oder  weniger  geschlossene,  jedoch  weit  fortsetzende  KlOfte  ersdiet- 
nen.  In  allen  Fällen  aber  nennt  man  die  Spalte,  welche  gewissennaassen  dif 
Bahn  für  die  Statt  gefundene  Bewegung  geliefert  und  solche  gdeitet  bat,  die 
Dislocationsspalte,  Verwerfungsspalte  oder  Sprungkluft  [eng- 
lisch fault ,  französisch  faille) . 

Sehr  häufig  ist  nun  die  Verwerfung  darin  begründet,  dass  der  eine,  im 
Hangenden  der  Verwerfungsspalte  befindliche  Gebirgstheil  abwärts  beweet 
worden  ist;  was  meist  genau,  oder  doch  sehr  nahe  in  der  Richtung  der  FalU 
1  i  n  i  e  der  Spalte  Statt  gefunden  hat. 

Solche,  durch  eine  Niederziehung  oder  Senkung  des  hangenden  G«- 
birgstheils  bewirkte  Dislocationen  gehören  zu  den  ganz  gewöhnlichen  Rrscbeinon- 
gen.  Der  beistehende  Holzschnitt  mag  zur  Erläuterung  desselben  dienen.  Er  slelli 
^  ^  ein  horizontales  Schicbtensystem  dar.  ki 

welchem  eine,  durch  ihr  Material  aos^ 
zeichnete  Schicht  aa\  z.  B.  ein  Steinkeb- 
lenflötz  enthalten  ist.  Der  ursprünglicb« 
Zusammenhang  dieses  Schichtens^^steB» 
ist  durch  eine  verticale  Spalte  BB^  od 
durch  eine  geneigte  Spalte  DD  aofftHo- 
^^  "^  ben  worden,  und  der  links  von  der  ersm 

Spalte  liegende  Theil  ist  um  die  Höbe  a'b\  der  rechts  von  der  zweileo  Spalte  le- 
gende Theil  um  die  Höhe  ab  herabgerutscht.  Dadurch  sind  die  einzelnen  TheiJe  6t* 
Kohlenflötzes  und  aller  übrigen  Schichten  von  einander  gezogen  und  verworfr 
wordeu.  —  Bei  Sprungklüften,  welche  nicht  vertical,  sondern  gegen  den  Horixr«. 
geneigt  sind,  wie  bei  DD,  nennt  man  die  Länge  ab  die  flache  Sprunghöhe 
und  den  verticalen  Abstand  des  Punctes  b  unter  dem  Puncte  a  die  seigere 
Sprunghöhe;  bei  verticalen  Sprungklöften  wie  SB  giebt  es  natürlich  gar  Leiar 
flache  Sprunghöhe. 

Bei  allen  Verwerfungen,  welche  längs  flach  fallender  oder  geneigter  Sprang 
klüfle  Statt  fanden,  lässt  sich  aber  eigentlich  die  Erscheinung  nach  zwei,  ode* 
selbst  nach  drei  Richtungen  zerlegen,  indem  die  Verwerfung  sowohl  eine  verli- 
cale,  als  auch  eine  horizontale  Entfernung  der  getrennten  Schichleotheile  xe*- 
ursacbt  hat,  welche  letztere  wiederum  entweder  in  der  Vertical-Ebeoe  das  Fal- 
le ns,  oder  in  der  Vertical-Ebene  des  Streichens  der  Verwerfungsspalle  aoi|Br^ 
sucht  und  verfolgt  werden  kann.  Daher  sind  in  solchen  Fällen  die  vertii^a  - 
Grösse  der  Verschiebung,  oder  die  seigere  Sprunghöhe,  und  die  hori- 
zontale Grösse  der  Verschiebung,  oder  die  söhlige  Sprungweite,  die  leu- 
tere  aber  wiederum  in  der  Richtung  des  Fallens  und  des  Streicheos  Ae^ 
Sprungklufl  zu  unterscheiden. 

Die  Grösse  der  Sprunghöhe,  welche  den  absoluten  Naassstab  ftlr  d« 
Grösse  der  ganzen  Verwerfung  abgiebt,  ist  nun  äusserst  verschieden:  Ui^: 
beträgt  sie  nur  einige  Zoll,  bald  mehre  Fuss ;  nicht  selten  erreicht  sie  aber  aoc^ 
mehre  hundert,  ja  zuweilen  tausend  Fuss  und  darüber.  Daraus  ergirhl  «irÄ 
dass  wir  es  bei  diesen  Dislocationen  zum  Theil  mit  sehr  grossartigen  Er^rhr^ 
"'^ngen  zu  thun  haben. 


^  Störungen  des  G^irgsbaues.  927 

So  hnt  z.  B.  der  sogenannte  ninety-fathom-^ike,  im  Steinkohlenreviere  von  New- 
castle,  die  zo  beiden  Seiten  liegenden  Theile  der  Steinkohlenformation  um  90  Faden 
oder  540  Fuss  verworfen.  Eben  so  kennt  man  nach  Mammat  in  dem  Kohlenfelde 
von  Asbbynie-la-Zouch  in  Leicestershire  eine  Verwerfung  von  600  Fuss.  Andere 
Verwerfungen  in  der  Gegend  von  Newcaslle  erreichen  eine  Sprunghöhe  von  4  40  Fa- 
den, oder  840  Fuss.  Die  grosse  Verwerfung  im  DÖhlener  Steinkohlenbassin  bei 
Dresden  erreicht  in  der  Gegend  des  Gustavschachtes  an  700  Fuss  flache,  oder  560 
Fuss  seigere  Sprunghöhe.  Der  sogenannte  Feldbiss,  bei  Bardenberg  unweit  Escb- 
weiler  in  Rheinpreussen,  hat  eine  so  enorme  Verwerfung  hervorgebracht,  dass  auf 
seiner  nordöstlichen  Seite  die  ganze  Steinkohlenformation  in  unerreicbbarer  Tiefe 
zurückgeblieben  ist.  Dasselbe  ist  mit  der  sogenannten  Münslergewand  im  Inde- 
thale,  und  mit  der  Sandgewand  bei  Eschweiler  der  Fall. 

Dass  nun  Yerwerfungsspalten,  weiche  in  verticater  Richtung  eine  Dislocation 
von  vielen  hundert  oder  mehr  als  tausend  Fuss  hervorgebracht  haben,  auch  eine 
sehr  bedeutende  horizontale  Ausdehnung  besitzen  werden,  diess  ist  zu  erwar- 
ten ;  und  in  der  That  sind  sie  nicht  selten  auf  viele  Meilen  weit  nachgewiesen  wor- 
den. Einige  Dislocationsspalten  am  Tyne  im  nördlichen  England  kennt  man  auf  6 
bis  7  geogr.  Meilen  Länge ;  in  den  Yogesen  ist  eine  solche  Spalte  auf  4  5  Meilen 
Länge  nachgewiesen  worden,  und  die  im  Königreich  Sachsen  bei  Oberau  begin- 
nende und  bis  nach  Liebenaü  in  Böhmen  fortlaufende  Dislocationslinie  hat  eine  Länge 
von  \  7  Meilen  ;  ja,  nach  Virlet  setzt  bei  Givry  unweit  Cbftlons  (sur  Saone)  eine  Ver- 
werfung auf,  welche  sich  aus  der  Gegend  zwischen  Cluny  und  Charolles,  über  Dijon 
bis  nach  Nancy,  also  45  Meilen  weit  verfolgen  lässt. 

Obgleich  aber  die  Verwerfungen  in  zahllosen  Fällen  durch  eine  Senkung  des 
hangenden  Gebirgstheils  erfolgt  sind,  so  kennt  man  doch  viele  Fälle,  in  welchen 
sie  durch  eine  Emporireibung  des  liegenden  Gebirgstheils  bewirkt  wur- 
den. Es  ist  begreiflich,  dass  der  formelle  Bestand  der  Erscheinung  allein 
kein  bestimmtes  Anhalten  dafür  gewähren  kann,  welcher  Gebirgstheil  eigentlich 
in  Bewegung  versetzt  worden  ist,  und  dass  also  noch  andere  Verhältnisse  zu 
berücksichtigen  sind,  wenn  es  sich  um  die  wahre  Erklärung  einer  solchen  Ver- 
werfung handelt.  In  praktischer  Hinsicht,  z.  B.  für  die  Wiederauffindung  eines 
durch  eine  Verwerfung  verlorenen  Steinkohlenflötzes,  ist  jedoch  die  Frage  gleich- 
giltig,  sobald  nur  der  hangende  Gebirgstheil  das  tiefere,  und  der  liegende 
Gebirgstheil  das  höhere  Niveau  behauptet*).  —  Es  gicbt  aber  auch  Fälle,  in 
denen  das  Gegentheil  Stattfindet,  indem  der  hangende  Gebirgstheil  in  ein 
höheres  Niveau  gerückt  ist,  als  der  liegende  Gebirgstheil.  Man  hat  dergleichen 
Verwerfungen,  sofern  sie  wirklich  durch  eine  Aufwärtsbewegung  des  hangenden 
Gebirgstheils  entstanden  sind,  Uebersprünge  oder  auch  Ueberschiebun- 
gen  genannt. 

Der  umstehende  Holzschnitt,  welcher  nach  Sedgwick  die  durch  einen  Melaphyr- 
gang  oder  Grünsteingang  bewirkte  Verwerfung  der  Schichten  der  Steinkohlenforma- 
tion am  Quarrington-Hill  bei  Durham  darstellt,  zeigt  uns  ein  Beispiel  einer  solchen 
Ueberschiebung.  Die  Sprunghöhe^  um  welche  die  beiden  Theile  des  durchsetzten 
und  verworfenen  Steinkohlenflötzes,  eben  so  wie  die  aller  übrigen  Schichten,  von 


*)  Im  zweiten  Theile,  bei  der  speciellen  Betrachtung  der  Lager  und  Gänge,  werden  die 
Regeln  für  die  Wiedersnflindung  der  durch  Verwerfung  verlorenen  Lager-  und  Ganglheile 
mitgetheilt  werden. 
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einander  entfernt  worden  sind,  beträgt  24  Fnss.     Die  in  dem  Bilde  mit  a  and  6 

bezeichneten  Schichten,  welche  ahv ei- 
chend auf  den  Schichten  der  Stcnkob- 
lenformation  liegen,  gelioren  den  Zecb- 
steine  und  dem  RothUegenden,  den  beiden 
Hauptgltedern  der  permischen  Fcmutioc 
an,  und  ihre  Lagerung  beweist,  da»  sie 
sehr  lan]ge  nach  der  Bildung  der  Sieoi- 
kohlenformation  and  des  Grunsteiiigaiige 
abgesetzt  worden  sind. 

Es  lässt  sich  voraussetzen,  dass  diese  rutschenden  Bewegungen  grosser  Ge 
birgstheile,  welche  längs  einer  sie  trennenden  Spalte  eingetreten  sind,  eine  mebr 
oder  weniger  auffallende  mechanische  Einwirkung  auf  die  Spalten^lnde 
und  die  zunächst  angränzenden  Gesteinsmassen  ausgeübt  haben  mOssen:  odiI 
die  Erfahrung  bestätigt  diese  Voraussetzung  vollkommen.  Die  Wände  der  Dis- 
bcationsspalten  wurden  durch  die  gewaltsame  und  unter  einem  ungebeorpo 
Drucke  vollzogene  Bewegung  abgeglättet  und  polirt;  ihre  gegenseitig  her- 
vorragepden  Theile  wurden  zerquetscht  und  zerrieben;  die  angränzecdrt 
Schichten-Enden  wurden  einerseits  aufwärts,  anderseits  abwärts  gt- 
schleift,  geknickt  und  gestaucht,  zerbrochen  und  zermalmt,  unJ 
der  durch  alle  diese  Operationen  gelieferte,  theils  gröbere,  theils  feinere,  otj*. 
unwiderstehlicher  Kraft  in  einander  gewürgte,  gepresste  und  gequetschte  Ge- 
steinsscbutt  stellt  nun  eigenthümlicbe,  dem  Laufe  der  Dislocationsspalte  folgffidr 
gangartigeOebilde  dar,  welche  meist  nach  allen  Richtungen  von  Rutsii- 
und  Quetschflächen  durchzogen  werden,  deren  Frictionsstreifen,  eben  so  «v 
diejenigen  der  Spaltenwände  selbst,  in  ihrer  Richtung  die  Richtung  der  Stau  »- 
fundenen  Bewegung  erkennen  lassen. 

Daher  6nden  wir  denn  z.  B.  in  der  Steinkohlenformation  die  sogenannten  E<  - 
cken  oder  Kämme;  gang'ahnliche  Bildungen,  welche  die  Verwerfungsplattrs ^' 
füllen,  und  hauptsächlich  aus  zerbrochenem  und  zerriebenem  Sandstein,  «os  2«r- 
malmtem  Scbieferthon,  auch  wohl  stellenweise  aus  zerquetschter  Steinkohle  htitt^ 
hen.  In  manchen  Fällen  ist  es  nur  eine  schmale  Letten  läge,  welche  als  das  Pri' 
duct  des  Zerreib ungsprocesses  erscheint,  und  zuweilen  liegen  die  glatl  gesehene^ 
len  und  polirten  Wände  der  Yerwerfungsspalte  unmittelbar  an  einander,  ohne  r- 
gend  ein  Zerreibungsproduct  erkennen  zu  lassen. 

Dass  die  Wände    der  Dislocationsspalten  oftmals   in  grosser  Ausdeboons  :^ 
Rutsch  flächen  oder  Spiegel  ausgebildet  S9in  werden,  diess  Iftssl  sich  er« v^ 
ten.    Die  Frictionsstreifen  dieser  Rutschflächen  sind  gewöhnlich  parallel  der  l**- 
linie  der  Spalte,  weicHen  aber  auch  oft  bedeutend  von  dieser  Richtung  al^:  j«.  t=^ 
weilen  sind  sie  in  völlig  oder  in  fast  horizontaler  Richtung  ausgebildet.    Da  die  0>- 
Steinsgänge  und  Erzgänge  nichts  Anderes  als  ausgefüllte  Spalten  sind,  so  tio-c 
sich  auch  oft  bei  ihnen  alle  diese  Erscheinungen  der  Dislocution,  der  Zortrüiu»^ 
rung  des  Nebengesteins,  der  Rulscbnächen  und  Spiegel  n.  s.  w. ;  und  audi  Inp.  i 
iien  sind  die  Frictionsstreifen  der  letzleren  zuweilen  horizontil ;  wie  z.  B.  bei  «k« 
Goldgange  von  La  Gardelte  (Is^re),  wo  sie  über  400  Meter  weit  in  dieser **Ridi\'---^ 
verfolgt  worden  sind  :   was  Graff  durch  eine  um  90^  erfolgte  Verkürzung  de«  ;a'i- 
zen  belreflenden  Gebirgstheiles  zu  erklären  versuchte.  Neues  Jahrb.  für  Miu.  M*' 
S.  483  ff. 
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Eine  jede  Dislocationsspalte,  wird ,  wenn  sie  auch  noch  so  weit  fortsetzt, 
doch  in  ihrem  Streichen  nach  beiden  Seiten  hin  zu  Ende  gehen,  was  in  der 
Regel  durch  eine  Auskeilung  geschieht.  Da  sich  nun  jenseits  dieser  Auskei- 
lung  die  Gehirgsglieder  noch  in  ihrem  ursprünglichen  Zusammenhange  befinden, 
so  folgt,  dass  jede  einfache  Verwerfung  in  der  Mitte  ihres  Verlaufes  das  Maxi- 
mum ihrer  Grösse  erreichen  muss,  und  dass  von  dieser  Region  aus  die  Er- 
scheinung nach  beiden  Seiten  hin  in  immer  kleinerem  und  kleinerem  Maass- 
stabe hervortreten  wird,  bis  sie  endlich  verschwindet.  So  wird  sich  wenig- 
stens die  Sache  dort  herausstellen  müssen,  wo  nur  eine  einzige  Verwerfungs- 
spalte  durch  das  Land  setzt;  auch  lässt  sich  dann  erwarten,  dass  die  Verwer- 
fung selbst  wesentlich  nur  in  einer  Hebung  oder  Senkung  dos  einen  Gehirgs- 
tbeils  bestanden  hat,  weshalb  die  Fnctionsstreifen  der  Sprungkluft  hauptsilch- 
lich  der  Richtung  der  Falllinie  derselben  folgen  werden. 

Bisweilen  hat  jedoch  längs  einer  und  derselben  Dislocationsspalte  eine  Be- 
wegung im  entgegengesetzten  Sinne  Statt  gefunden,  indem  von  irgend 
einem  Puncte  aus  nach  der  einen  Seite  eine  Senkung,  nach  der  andern 
Seite  eine  Hebung  des  einen  Gebirgstheils  vollzogen  worden  ist,  so  dass  die 
ganze  Verwerfung  gewissermaassen  in  zwei  Flügel  zerfällt,  innerhalb  welcher 
die  relativen  Niveau-Verhältnisse  beider  Gebirgstheile  geradezu  die  entgegen- 
Li^osetzten  sind. 

Gewöhnlich  sind  aber  in  einer  und  derselben  Gegend  viele  Dislocations- 
spalten  zifgleich  oder  baldnach  einander  zur  Ausbildung  gelangt,  welche 
einander  theils  parallel  streichen,  theils  unter  rechten  oder  schiefen  Winkeln 
durchschneiden,  und  eine  solche  Zerstückelung  des  betreffenden  Theiles  der 
Erdkruste  verursacht  haben,  dass  sich  die  Erscheinung  nur  mit  einer  im  colos- 
salen  Maassstabe  ausgebildeten  unregelmässig  polyödrischen  Zerklüftung  ver- 
gleichen lässt,  welche  zugleich  mit  einer  gegenseitigen  Verschiebung  aller  Zer- 
kluftungsstücke  verbunden  ist.  In  einem  solchen  Falle  können  nun  die  Bewe- 
gungen der  zwar  dicht  in  einander  gefügten,  aber  durch  Spalten  allseilig  von 
einander  getrennten  Gestetnskörper  nach  mancherlei  sehr  verschiedenen 
Richtungen  Statt  gefunden  haben;  und  denken  wir  uns  z.  B.,  dass  ein  solches 
zerstückeltes  Gebirgsglied  von  den  Undulationen  wiederholter  Erdbe])en  ergrif- 
fen worden  ist,  so  begreifen  wir,  dass  die  verschiedenen  Stücke,  in  dem  sich  die 
abyssodynamischen  Bewegungen  mit  den  Wirkungen  der  Schwerkraft  vereinig- 
ten, nach  sehr  verschiedenen  Richtungen  an-  einander  verschoben  werden 
mussten. 

Daher  finden  wir  denn  auch  nicht  selten,  dass  die  Frictionsstreifen,  in  wel- 
chen sich  uns  die  Richtung  der  Bewegung  offenbart,  in  schrägen,  ja  zuweilen 
sogar  in  horizontalen  Richtungen  auf  den  Wänden  der  Sprungklüfte  hinlau- 
fen; oder  auch,  dass  sich  auf  einer  und  derselben  Kluft  mehre  Systeme  von 
Frictionsstreifen  unterscheiden  lassen ,  deren  Richtungen  sich  unter  grösseren 
oder  kleineren  Winkeln  durchschneiden.  Es  sind  sogar  Fälle  beobachtet  wor- 
den, welche  nur  durch  eine  drehende  Bewegung  erklärt  werden  können, 
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wobei  irgend  eine  Linie  alsAxe  dient,  um  welche  der  eine  G^irgsUtäl  id 
der  KluftQache  durch  einen  grösseren  oder  kleineren  Winkel  gegen  den  udenD 
Gebii^theil  verdreht  worden  ist. 

Ein  auf  diese  Weise  zerslDckeller  und  in  seinen  einzelnen  Stücken  dnreb  eiaiB- 

der  gerüllelter  Thell  der  Erdkruste  gewihrl  das  Bild  der  grassarligsleD  Zerstonnif^ 

wie  sie  wobi  nur  durch  heriige  Erdbeben  hervorgebracht  worden  «ein  k«an,  iml 

kaum  durch  blose  Senkungen,  in  Folge  der  alleinigen  Wirkung  der  Schwerkrjfl.  rt 

erklären   sein    dürRe.     Der   beistehende  Holzschnitt  zeigt  eine  solchergeslitt  m- 

stQckelte  und  durch  einander  geschüttelte  Region  des  Steinkohl nireviers  tcd  Avt- 

land  in  Durhsm.    lUn  sieht,  «k 

1     die  colossalen  Fragmente  des  ps- 

I     den  Schichten  Systems  aaeb  ttf- 

e     Dchiederien    Rtchluogen    he*tf 

I'  worden  sind,  wie  dadurrb  S«i- 
kungen  und  Verstüriungen  M- 
slanJen,  so  dass  dasGMUcMr 
Rieseubreccie  von  wild  durdint- 
ander  geworfenen  Gebir^strünioiern  darstellt.  Besonders  lässl  das  mScbtift«  E(* 
lenllölz  A  in  der  Lage  seiner  einzelnen  Theiie  die  Statt  gefundenen  VerscbiefaoDri 
in  einer  sehr  auffallenden  Weise  erkennen;  aber  auch  in  den  minder  mScbüM' 
Klötzen  B  und  C,  sowie  in  ollen  übrigen  Schichten,  wiederholen  sich  geoiu  ütf^ 
hen  Verhältnisse. 

Wenn  die  Spalten,  durch  welche  solche  vielfache  Verwerfungen  vervsiiti 
wurden,  einander  ungeführ  parallel  sind,  so  können  dadurch  gaoi  eigenlhün- 
liche  Verbitltnisse  hervorgohracht  werden.  Namentlich  gchttrt  hierher  dtejri.if 
Erscheinung,  bei  welcher  für  ein  und  dasselbe  FlüU,  überhaupt  für  einen  s» 
denselben  Schichtencomplex ,  viele  hinter  einander  liegende  Au>' 
striche  zum  Vorschein  kommen. 

Denken  wir  uns  z.  B.  ein  Schichlensysieni,  dessen  Schicblea  wieiniko»- 
bensleheudeii  Bolzsrbn*- 
200  „ach  West  einfallni  - 
von  drei  fast  pnrallelni,  i*'^ 
südlich  slreichendenunJ'»'- 
fallenden  Spalten  ■!■>"*- 
schnitten,  und  die  dadurch  f^cbildeten  Parallelkörper  desselben  seien  tän§*  dw 
Spalten  alle  dergcslult  entweder  aufwärts  oder  abwärts  geschoben  wordea.  if^ 
die  Bewegung  von  einer  Sp^iltc  zur  anderen  in  immer  grösserem  Uaasse  Stall  t"- 
so  wird  dadurch  für  jede  Schicht  eine  Kepetitiun  ihrer  Ausstriche  bwtiot- 
führt  werden,  vor  deren  richtiger  Erkenn  In  Iss  man  sicti  leicht  der  Illusion  bu-- 
ben  konnte  dass  man  z.  U.  ni  dem  belrefTenden  Felde  nicht  e i n  KoUe eiou  i 
sondern  vier  verschiedene  Kohlennötze  a,  b,  c  und  d  besitze.  — Zugleifb  i*- 
dieses  Bild  bei  a  den  bisweilen  vorkommenden  K»II,  dass  sich  eine  Ver*n{i4>a> 
spalte  durch  das  Auseinander« eichen  der  getrennten  Gebirgslheile  lU  einem  ""' 
oder  weniger  weil  kli<tlenden  keilförmigen  Schlünde  erweitert  hat,  weM"  i^ 
wohnlich  mit  gröberem  Schulte  der  angränzendcn  Gesteinschichten  aurgefälli  «'* 
den  ist. 

Wie  aber  im  kleineren  Hnassalabe  für  ein  einzelnes  Schicht<>iis]strB. ' 
können  im  jirfisseren  Maassstnbo  für  gance  Formationen  durch  det^leicten  i*^ 
fenweise  wie<lertmlte,   painlldi-  Verwerfungen  ganz  eigcntfaUnthche  Vi^htliup« 
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herbeigefttbrt  werden ,  welche  äusserst  r&ihselhaft  erscheinen  müssen,  so  lange 
sie  nicht  auf  ihre  wahre  Ursache  zurückgeführt  worden  sind.  Wir  meinen  die 
schefnbare  Wiederholung  und  die  scheinbar  regelmassige  Ab- 
wechslung oder  gegenseitige  Einschaltung  verschiedener  Formationen 
oder  Formationsglieder  in  einem  und  demselben  Profile.  Diese  Erscheinung  ist 
bisweilen  in  einer  so  tHuschenden  Weise  ausgebildet,  dass  sie  zu  ganz  falschen 
Folgerungen  über  die  eigentliche  Mächtigkeit  und  Gliederung  cier  betreffenden 
Formation  Veranlassung  geben  kann. 

Nehmen  wir  z.  B.  an,  ein  mächtiges,  aus  zwei  concordant  gelagerten  Formatio- 
nen s  und  u  bestehendes  Schichlensystem  sei  durch  mehre,  parallele  Verwerfungen 
a,  a,  a"  dergestalt  dislocirl 
worden,  dass  dadurch  mehre 
parallele  Bergkelten  und  da- 
zwischen liegende  L'angenthä-  \^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 
ler  entstanden,  wie  es  beiste- 
hender Holzschnitt  im  Profile  darstellt,  so  wird  der  quer  über  Berg  und  Thal  von  A 
nach  B  gehende  Beobachter  die  Schichten  der  unteren  Formation  viermal  bei  s, 
/,  5"  und  s"\  und  eben  so  die  Schichten  der  oberen  Pormalion  viermal  bei  u,  u', 
ti"  und  tt"'  beobachten ;  wodurch  er  denn,  weil  alle  diese  Schichten  nach  derselben 
Weltgegend  einfallen,  auch  die  Schult-  und  Alluvialmassen  der  L'angenthäler  das 
wahre  Verhältniss  verdecken,  leicht  zu  dem  Urlheile  verleitet  werden  könnte,  dass 
von  B  bis  u'"  ein  ausserordentlich  mächtiges  Schichtensyslero  vorliege,  in  welchem 
die  beiden  Formationen  s  und  u  viermal  regelmässig  mit  einander  abwechseln, 
während  es  doch  nur  die  stufenweise  über  einander  hinausgeschobenen  Theile  des- 
selben Schichlencomplexes  5  und  u  sind,  welche  diese  scheinbare  Abwechslung  her- 
vorbringen ;  wie  man  sich  leicht  überzeugt,  wenn  ein  Querlhal  vorhanden  ist,  wel- 
ches alle  diese  Bergketten  hinreichend  tief  durchsehneidet . 

Wenn  aber  die  vorher  erwähnten  Ueberschiebungen  auf  flach  fallen- 
den Verwerfungsklüften  in  einem  sehr  grossen  Maassstabe  zur  Ausbildung 
gelangt  sind,  so  können  sie  gleichfalls  zu  merkwürdigen  Erscheinungen  Veran- 
lassung geben,  well  dann  die  verschobenen  Massen  auch  in  horizontaler  Rich- 
tung eine  bedeutende  Dislocation  erfahren  haben ,  und  folglich  über  andere  Ge- 
birgsglieder  hingeschoben  worden  sein  künnen,  denen  sie  gegcnwUrtig  aufgela- 
gert erscheinen,  obwohl  solche  vielleicht  einer  weit  späteren  Bildung  angehören, 
als  sie  selbst. 

Höchst  ausgezeichnete  Beispiele  solcher  weit  ausgreifenden  Ueberschiebungen 
liefert  uns  die  oben  erwähnte  grosse  Dislocation  zwischen  Oberau  in  Sachsen  und 
Liebenau  in  Böhmen.  Sie  hat  längs  einer  ziemlich  gerade  von  WNW.  nach  OSO, 
laufenden  Linie  Statt  gefunden,  und  ist  offenbar  mil  einem  Drängen  des  nördlich 
vorliegenden  Theiles  der  Erdkruste  gegen  den  südlich  anliegenden  Thcil  verbunden 
gewesen,  daher  auch  die  südlich  angränzenden  Schichten  des  Quadersandsleins  und 
PlSners  theils  eine  Aufrichtung,  Iheils  eine  Bedeckung  durch  die,  in  ein  höheres 
Niveau  herauf  und  über  sie  weggeschobenen  Massen  des  weil  älteren  Granites  und 
Syenites  erfahren  haben. 

Der  folgende  Holzschnitt  zeigt  in  der  zweiten  Figur  diese  Ueberschiebung  des 
Granites  über  den  Quadersandstein,  wie  solche  im  Polenztliale  bei  llobnstein  vor- 
liegt. Die  Gränzfläche  des  Quadersandsteins  Q  hat  uiigenihr  eine  Neigung  von  30<), 
und  lieferte  die  schiefe  Ebene  für  die  Ueberschiebuiis;  des  Granites  d'r,  welche,  so 
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weit  sie  über  Tage  entblöst  isi,  mindesleiis  auf  eine  LSnge  von  1040  Fnss  Stall  fw- 
funden  bat.  Dazu  geoHllt  sich  jedoch  noch  die  merkwürdige  und  in  ihrer  AK  ra- 
zige  Erscheinung,  das;!  zwischen  dem  Granit  und  dem  Quadersaodsteine  ein  ijtUa 
von  Kalkstein-  und  Sandsleinscbicblen  J  eingeklemmt  ist,  welches  durch  seine  Pr- 
Irclaclen  gani  entschieden  als  ein  Gliei)   !.'r  J-'rr^rn'mnfinn  oharaklerisirt  wird;  dMr 


Porraatioa,  die  geselzmSssig  nur  unter  dem  Quadersandstein  gelagert  sein  tue 
von  welcher  man  aber  bis  jetzt  weder  in  Sachsen,  noch  in  den  angnSozeDden  Tim- 
len  von  Böhmen  und  Schlesien  eine  Spur  entdeckt  hat.  Der  Granit  muss  alM  bn 
seiner  Ueberschiebung  einen  Theil  der,  unter  dem  Quadersatidstein  nothwMxl'i 
vorauszusetzenden,  aber  völlig  begrabenen  Juraformation  erfassl,  forlgersBl  und  mt 
sich  aufwärts  geschleift  haben. 

Jedenfalls  sind  die  wunderbaren  Ersclieinungen  in  den  Alpen,  welche  tuers: 
VOM  llugi  und  dann  genauer  von  Sluder  besctiriebeii  wurden,  gleichfalls  in  die  Ki- 
tegorie  solcher  Deberschiebangen  zu  verweisen.  Im  Haslilhale  siebt  man  lu  beil« 
Seiten,  sowohl  am  Laubslocke  als  am  Pfaffenkopfe,  über  den  dem  Goeisse  aufgtU- 
gerlen  Kalkstein  denselben  Gneiss  in  ungeheuren  Hassen  hinausgescbobeo,  so  ■« 
es  das  erste  Bild  in  vorstehendem  llolzschniUe  darstellt.  Die  ErscheinoDg  Irill  lu» 
liier  in  einem  weit  grossartigeren  Ma.nssslabe  entgegen,  als  in  dem  vorher  betrK^ 
telen  Falle  von  HohoMein,  und  sie  wird  noch  dadurch  besonders  lehrreich,  iti 
man  unten  den  Kalkslein  auf  derselben  Granitgoeissbildung  aofl  legen  »eh'' 
welche  oben  über  ihm  auft-agt,  daher  es  wie  ein  colossaler,  im  Goeiase  änff 
klemmler  Keil  ersclieinl.  Ganz  ähnliche,  aber  zum  Tbeil  unter  nocb  weit  otei- 
wiirdigeren  Verhältnissen  ausgebildete  Uebersc hiebungen  des  Gneisses  finden  aA 
am  Hettenberge,  am  Scbreckhorii.  an  der  Jungfrau,  am  Crbaclisatlel  gegen  Bos«d- 
laui  hin.  und  an  vielen  anderen  Ponclen.  so  dsss  diese  Erscheinung  eine  in  itt 
Alpen  ganz  gewöhnliche  Disiocationsform  is<. 

Diejenigen  Lnndstricbe  und  Gebirge,  in  welchen  ein  stark  aufgericblff^r 
und  gewundener  Scbicbtenbau  vorwaltet,  scheinen  aucb  besonders  bSuGs  ^o» 
grosseren  Dislocationen  oder  Verwerfungen  betraffen  worden  tu  sein,  (fc 
Dislocations-Spnllen  pflegen  dann  vorzüglich  nach  zwei  IticbluDgen  aaftulMM. 
von  denen  die  eine  durch  die  Verlical-Ebenc  des  Pallens,  die  andere  dtnrk 
die  Vertical-Ebcne  des  Slroicbcns  der  Schichten  bestimmt  wird;  die  enlenn 
Spalten  setzen  also  quer  durch  die  Schichten  hindurch ,  während  die  andmc 
den  Streicblinien  derselben  folgen,  und  beidv  sind  im  Aligemeinen  rediMiakHic 
aufeinander*). 


*)  Hopkins  hnt  durch  tlieoreligclie  Untersuchungen  ftefunden.  d»ss  in  der  Befd  i*" 
sii'h  iliirthlirpun;ii'le  Systi-nie  vnn  Spulten  rnlsiftuo  tiilisseui  vcr^l.  oben  die  Ad«!»'*" 
S.  SM. 
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Diese  grossen  Dislocalions-Spallen  solzen  oft  viele  Meilen  weit  fort,  und 
haben  bisweilen  ganz  ausserordentliche  Wirkungen  hervorgehrachl,  indem  ganze 
Gebirgsketten  durchschnitten  und  ihre  so  getrennten  Theile  an  einander  ver- 
schoben worden  sind;  was  verschiedene  Resultate  zur  Folge  haben  wird,  je 
nachdem  es  in  transversaler,  oder  in  longitudinaler  Richtung  geschah,  und  je 
nachdem  die  Verschiebung  nach  dieser  oder  nach  jener  Richtung,  in  einem  grös- 
seren oder  kleineren  Maassstabe  Statt  fand.  Viele  Querthnler,  welche  die  Gebirge 
durchschneiden,  sind  ihrer  ursprünglichen  Anlage  nach  nichts  Anderes,  als 
transversale  Dislocations- Spalten;  und  manche  Längenthiilcr  sowie  manche 
Terrassen,  welche  wie  colossale  Stufen  am  Gebirgsabfalle  hinlaufen,  sind  eben 
so  das  Werk  longitudinaler  Dislocations-Spalten.  Wenn  die  Verwerfungsgrösse 
sehr  bedeutend  ist,  so  können  durch  solche  Ereignisse  die  verschiedensten  For- 
mationen in  ein  und  dasselbe  Niveau  neben  einander,  und  die  correlaten  Theile 
einer  und  derselben  Formation  in  sehr  verschiedene  Niveaus  von  einander  ge- 
rückt werden. 

Im  südwestlichen  Theile  Virginiens  kommen  nach  den  Gebrüdern  Rogers  der- 
gleichen Verwerfungen  vor,  welche  7000  bis  8000  Fuss  Höhe  erreichen,  so  dass 
die  tiefsten  Schichten  der  Silurformation  neben  den  Kohlenkalkstein  zu  liegen  kom- 
men. Eine  dieser  Verwerfniigen  ist  über  80  englische  Meilen  weit  zu  verfolgen,  und 
hiun  fast  ganz  geradlinig  fort.  Aehnliche  Beispiele  von  Verwerfungen,  deren  Effecte 
theils  in  verticaler,  theils  in  horizontaler  HIchtung  nach  Tausenden  von  Fuss  her- 
vorlrelen,  sind  aus  vielen  anderen  Ländern  bekannt. 

§.  247.    Aufrichtung  mächtiger  Schichtensysteme,  und  ursprünglich  getieigte 

Schichten, 

Wir  können  es  als  einen  völlig  erwiesenen  Satz  hinstellen,  dass  die  meisten 
sedimentären,  d.ii.  auf  dem  Grunde  eines  grösseren  oder  kleineren  Wasser- 
bassins gebildeten  Schichten  in  horizontaler  oder  doch  nur  sehr  wenig 
geneigter  Lage  abgesetzt  worden  sind,  und  dass  also  eine  vollkommene  oder 
doch  beinahe  horizontale  Lage  als  die  gesetz massige  und  ursprüng- 
liche Lagerungsweise  derselben  zu  betrachten  ist.  Es  kommen  zwar  Ausnah- 
men von  dieser  Regel  vor;  allein  diese  Ausnahmen  sind  doch  nur  auf  kleinere 
Räume  beschränkt,  und  zeigen  höchstens  einen  Fallwinkel  bis  zu  35^,  während 
Schichten  von  50  und  70^  Neigung ,  und  vollends  verticale  Schichten  entschie- 
den sedimentärer  Gesteine  nimmermehr  ursprünglich  in  solcher  Lage  gebildet 
worden  sein  können. 

Die  Unebenheiten  des  Grundes  eines  jeden  grösseren  Bassins  wurden  nämlich 
durch  die  zuerst  abgesetzten  Sedimente  sehr  bald  ausgeglichen,  und  die  ferner- 
weit zum  Absätze  gelangten  Materialien  fanden  daher  eine  fast  horizontale  oder  doch 
nur  sehr  sanft  undulirte  Fläche  als  Auflagerungsfläche  vor,  auf  welcher  sich  ihre 
Schichten  ausbreiteten.  Nur  gegen  die  Ränder  des  Bassins  kann  ein  allmäliges 
und  geringes  Ansteigen  der  Schichten  Statt  finden. 

Rozet  hat  besondere  Versuche  angestellt,  um  das  Maximum  der  Neigung  des 
Grundes  zu  bestimmen,  auf  welchem  sich  noch  Niederschläge  in  einer  ihm  paralle- 
len Lage  absetzen  können,  und  er  schliesst  aus  diesen  Versuchen,  dass  in  der  Regel 
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mit  30^  die  Grliiize  erreichl  wird,  bei  welcher  diess  noch  möglich  iti,  Saussore 
machte  aufmerksam  darauf,  dass  dergleichen  in  geneigter  Lage  abgeseilte  Schicbleo 
nothwendig  nach-  unten  hin  eine  auffallende  Zunahme  ihrer  MSchtigkeit  ze^en 
müssen*),  worauf  auch  die  vorerwähnte  Ausgleichung  der  vorhandeaeo  Vertie- 
fungen des  Bassingrundes  beruht,  wie  Lyell  [Manual  of  elementary  Geology,  5.  td.. 
p.  15)  gezeigt  hat.  Unter  gewissen  Umständen  durfte  eben  so  eine  VermSchtiguoK 
nach  oben  anzunehmen  sein,  so  dass  dergleichen  Schichten  ofl  eine  spitz  keilförmig 
Gestalt  zeigen  werden.  Daraus  folgt  aber,  dass  andere»  eben  so  stark  geoetfk 
Schichten,  welche  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  vollkommene  ParalleimaMeii 
von  constanter  Mächtigkeit  darstellen,  nicht  fuglich  in  solcher  Lage  gebildet  irot- 
den  sein  können. 

Man  hat  eingewendet,  dass  Schichten,  deren  Material  als  ein  chemischer 
Niederschlag  oder  durch  unmittelbare  Krystallisation  zum  Absätze  g^> 
langte,  wohl  eben  so  in  steiler,  verticaler  und  selbst  überhängender  La^  enistaiK 
den  sein  könnten,  wie  die  Salzkrusten  an  den  Wänden  eines  Gefässes,  oder  wie  dir 
Incrustationen  an  der  Innenseile  eines  Dampfkessels.  Wir  möchten  jedoch  ^isc«ii. 
in  welcher  Weise  diese,  für  die  krystatlinischen  Ausfüllungen  der  Mineral-  uul 
Erzgänge,  für  den  Kalksinter,  und  allenfalls  noch  für  den  Gyps  und  das  Stein^ab 
zulässige  Ansicht  auch  auf  die  Conglomerat^  und  SandsteinschtohteD,  aaf  die  Merget- 
und  Schieferthonschichten  anzuwenden  ist,  welche  so  häufig  in  den  verwegeost«n 
Stellungen  gen  Himmel  ragen. 

Die  Ausnahmen  von  der  oben  aufgesteiiten  Regel  kommen  besonders  an 
denjenigen  Stellen  der  Bassinränder  vor,  wo  die  Einmündung  der  Flasse  Uhrr 
einen  steil  abfallenden  Grund  Stall  findet;  überhaupt  da,  wo  sich  in  der  Rich- 
tung irgend  einer,  mit  Geröll,  Sand  und  Schlamm  beladenen  Strömung  quer 
vorliegende  Abstürze  oder  Stufen  des  Bassingrundes  einstelleo,  über  weid»*' 
diese  Materialien  fortgeführt  werden.  An  solchen  Stellen  wird  nämlich  der  hm- 
ausgeschwemmte  Schutt  nach  den  Gesetzen  der  Sturzkegel  und  Schwemmkepl 
(S.  334)  abgesetzt  werden  müssen ;  es  bildet  sich  hinter  der  Terrainslule  en 
förmlicher  Hai  den  Sturz  aus,  in  welchem  allerdings  die  einzelnen  Schicbm 
Neigungen  bis  zu  35^  erhalten  können.  Aber,  je  weiter  man  von  solchen  SielW« 
hinausgeht ,  um  so  mehr  verUachen  sich  die  Schichten ,  um  endlich  mit  imi 
abnehmender  Neigung  in  horizontale  Lage  überzugehen. 

Die  Bildung  solcher  ursprünglich  geneigten  Schichtensysteme  ist  daher  h 
mer  eine  mehr  oder  weniger  locale  Erscheinung,  welche  in  der  Form  von  IH- 
las,  von  Schwemmkegeln  oder  Schwemmterrassen  auftritt.  Eben  so  sind  dif 
kegelförmigen  Schichtensysteme  der  vulcanischen  Eruptionskratere  doni 
suGcesive  Aufschüttung  der  Schlacken  und  LapillL,  der  Sand-  und  Aschenm«* 
sen  unmittelbar  in  ihrer  steilen  Lage  gebildet  worden.  Dasselbe  gilt  von  dn 
Dünen,  jenen  durch  den  Wind  zusammengewehten  Sandanhäufungen,  ^clctr 
auf  ihrer  Leeseite  den  Sand  in  Schichten  von  30  bis  35<^  Neigung  abgasetst  ich 
gen,  und  zuweilen  in  fortlaufende  Sandterrassen  übergehen**). 

*)  Voyages  dans  les  Alpes,  §  12H  ;  derselbe  Umstand  ist  schon  von  Ficbtel,  io  seioea  b^- 
neralogischen  Bemerkungen  von  den  Karpathen,  179f,  S.  k%i  »U  Beweis  for  die  AofncMD.% 
der  Schichlen  geltend  gemacht  worden. 

**)  Nach  Elie-de-Beaumont  und  Le-Blanc  giebt  trockner  Sand  in  der  LoA  aafi|!e9clMin'( 
eine  Böschung  von  850;  unter  Wasser  hetrttgt  nach  Martins  diese  Neigung  nor  IH,  wei'  ^ 
Sandkörner  im  Wasser  schlüpfrig  sind. 
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Endlich  koinml  es  wohl  auch  zuweilen  (jedoch  nur  in  kleinerem  Maassstabej 
vor,  dass  da,  wo  Gesieinsiichutt  durch  eine  sehr  heftige,  in  enge  Räume  einge- 
presste  Fluth ,  in  tumultarischer  Bewegung  und  mit  grosser  Schnelligkeit  zu- 
sammengeschweromt  wurde,  steil  aufgerichtete  Schichten  entstanden,  weiche 
jedoch  keilförmige  oder  andere  sehr  unregelmässige  Formen,  und  eine  sehr  ge- 
ringe Ausdehnung  besitzen. 

Zur  Erläuterung  des  Vorkommens  von  geneigten  Geröll-  und  Sandschichten  hat 
De-la-Beche  ein  Experiment  angestellt,  indem  er  einen  Bach  in  ein  tiefer  liegendes 
Bassin  leitete,  an  dessen  Rande  sich  die  von  dem  Bache  fori  geschwemmten  Steine 
in  geneigten  Schichtea  absetzten.  Egerton  hat  das,  an  der  Ausmündung  der  Rän- 
der in  den  Thuner  See  gebildete  und  aus  grobem  Gesteinsschutt  bestehende  Delta 
gemessen,  und  gefanden,  dass  die  Neigung  desselben  allmilig  von  43^  bis  zu  28<^ 
abnimmt.  Studer  untersuchte  sehr  genau  die,  am  westlichen  Ende  des  Lungern- 
sees  durch  einströmende  Gebirgsbäche  abgesetzten  Schichten,  und  fand,  dass  die 
Geröll-  und  Grusschichten  unter  35^  geneigt  waren,  sich  meist  nach  unten  auskeil- 
ten, und  dort  an  sehr  wenig  geneigte  Schlammschichten  anschlössen,  deren  Enden 
jedoch  zwischen  den  Geröllschichten  z.  Tb.  unter  t6^  Neigung  aufstiegen.  Martins 
stellte  am  Aardelta  bei  Brienz,  welches  aus  sehr  feinen  Sand-  und  Schlammscbich- 
ten  besteht,  Messungen  an,  welche  das  Resultat  lieferten,  dass  dasselbe  am  Rande 
des  Sees  30®,  in  300  Meter  Entfernung  nur  noch  20®  abfällt,  und  in  UOO  Meter  Ab- 
stand mit  dem  Grunde  des  Sees  zusammenfällt. 

Dass  während  langer  Zeiträume  unter  ähnlichen  Umständen,  wie  z.  B.  da,  wo 
sich  mehre  Flüsse  neben  einander  an  steil  abfallender  Küste  in  tiefes  Meer  ergtessen, 
auch'  recht  mächtige  Schichtensysteme  ausgebildet  werden  konnten,  deren 
Schichten  Neigungen  von  20  bis  30®  besitzen,  diess  ist  gar  nicht  in  Abrede  zu  stel- 
len. So  führt  Lyell  (a.  a.  0.  p.  4  8}  ein  sehr  interessantes  Beispiel  aus  der  Gegend 
von  Nizza  an,  wo  sich  vom  Fusse  des  Monte  Calvo  bis  an  die  Seeküste  eine  fast 
zwei  Meilen  breite  hügelige  Terrasse  ausdehnt,  in  welcher  das  Thal  des  Magnan 
eingeschnitten  ist,  und  deren  aus  Sand,  Mergel  und  Geröll  bestehende,  meist  keil- 
förmige Schichten  alle  unter  26®  dem  Meere  zufallen.  Es  ist  diess  der  innere,  zur 
*  Emersion  gelangte  Theil  eines  grossen  Deltas,  welches  ehemals  von  den  alptnischen 
Gewässern  an  der  dortigen  Steilküste  gebildet  wurde.  —  H.  Rogers  hält  sogar  die 
geneigte  Schicbtenlage  des  Sandsteins  auf  der  südwestlichen  Seite  des  Hudson  für 
eine  ursprüngliche  *) .  In  dem  ganzen  Sandsteinbassin  herrscht  nämlich  ein  c  o  n  - 
stantes  nördliches  Fallen  von  t5®,  bis  auf  mehr  als  4  Meilen  Breite,  während 
doch  die  ganze  Bildpug  nicht  in  grosse  Tiefe  reicht,  was  besonders  in  Penn- 
sylvanien  sehr  .bestimmt  zu  erkennen  ist,  wo  unter  den  Sandsteinschichten  die  älte- 
ren Gesteine  hervortreten,  welchen  jene  abweichend  aufgesetzt  sind.  W.  Rogers 
'glaubt,  dass  dieselbe  Sandsteinbildung  in  Yirginien  und  Noräcarolina  auf  ähnliche 
Weise  zu  beurtheilen  sei.  da  in  dem  ganzen  Bassin  durchaus  nordnordwestli- 
ches Fallen  herrscht,  und  die  Schichten  an  solchen  Stellen,  wo  das  Untergebirge  ent- 
blöst  ist,  mit  unveränderter  Neigung  daran  absetzen.  Er  meint  daher,  das 
Material  dieser  Sandsteinbildung  sei  durch  eine  von  Südosten  kommende  Strömung 
zugeführt  und  fortwährend  in  nordwestlich  geneigten  Schichten  abgesetzt  worden. 
(The  Amer.  Journ.  of  sc.  voL  43,  p.  HO.)  Eine  ähnliche  Ansicht  äussert  Darwin 
über  den  östlichen  Rand  der  mächtigen  Sandsteinformation  des  Plateaus  des  Blue- 
Mountains  in  Neu-Südwates ;  dieses  Plateau  senkt  sich  nämlich  von  4000  Fuss  Höhe 


*)  Hitchcock  erklärt  sich  jedoch  gegen  diese  Ansicht,  und  führt  mehre  Gründe  an, 
welche  auch  fUr  diese  Sandsteinbildung  eine  spätere  Ausbildung  der  geneigten.  Schicbtenlage 
beweisen.    The  American  Jaum.  ofsc.  [2],  vol.  4,  4847,  p.  205  ff. 
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^ixui.  suufl  iiuch  Osten  ein,  und  eiidigl  zuletzl  inil  einem  1000  F.  hohen  Abstürze, 
in  welchem  die  Schicliton  mit  grosser  Itegehuüssigki'il  unter  demselben  Winkel 
nhraüen,  wie  die  Pluleaustufe  selbst.  Darwin  glaubt  daher,  dass  diese  Stufe  die 
ursprüngliche  0  rü  n  z  o  der  Sandsteiiihildung  sei,  indem  dort  der  Meeresgrund 
einen  steilen  Abfall  h)  die  Tiefe  hatte,  an  welchem  die  geneigten  Schichten  abgela- 
gert wurden.  Noch  bemerkt  er,  dass  auch  im  westindischen  Arcliipelagus  die  gros- 
sen Sediment-Ablagerungen  mit  30  bis  40*^  geneigten  Schichten  endigen.  Geoi 
obs,  on  the  volc.  islands  p.  t3:i).  Wollte  man  in  solchen  und  Uhnlichen  Fallen  das 
geneigte  Schichlensystem  für  ein,  ursprünglich  horizontal  gebildetes  und  erst  später 
aufgerichtetes  hallen,  so  würde  man  offenbar  die  Mächtigkeit  desselben  und  seine 
Ausdehnung  in  die  Tiefe  bedeutend  überschätzen. 

Es  sind  also  besonders  gewisse,  theils  vorweilüche ,  iheiis  jetzlweltliche 
Küstenstriche  des  Meeres  oder  der  Landscen,  längs  welcher  das  Vorkommen 
von  ursprünglich  unter  ^0  bis  30®  geneigten  Schichtensystenicn  sedimenUtrer 
Gesteine  gar  nicht  geliiugnet  werden  kann.  Diese  Schichten  sind  jedoch  häufig 
durch  eine  etwas  unrogolinlissige  Form,  namentlich  durch  eine  keilförmige  Ver- 
scbmälcrung,  entweder  von  unten  nach  oben,  oder  von  oben  nach  unten  ausge- 
zeichnet, und  besitzen  keine  grosse  Ausdehnung  in  die  Tiefe;  weshalb  sie  zu 
dem  merkwürdigen  Lagerungsverhciltnisse  Veranlassung  geben,  dass  auf  fa^t 
horizontalem  Grunde  mächtige  Decken  aufliegen ,  welche  von  lauter  geneigten 
Schichten  gebildet  werden. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  jedoch  mit  jenen,  über  weite  Landstriche, 
ja  wohl  über  Hunderte  von  Quadratmeilen  ausgedehnten  Schichiensystemen, 
deren  Schichten  mit  gicichmässiger  Mächtigkeit  als  regelmässige 
Parallclmassen  fortziehen,  und  selbst  da,  wo  sie  in  stark  geneigten  Stellun- 
gen angetroffen  werden ,  durchaus  keine  auffallende  Veränderung  weder  ihrer 
Mächtigkeit,  noch  ihrer  petrographischen  und  paläontologischen  Charaktere  er- 
kennen ,  wohl  aber  innerhalb  derselben  Schichten  den  allmäligen 
Uebergang  aus  der  geneigten  bis  in  die  horizontale  Lage  verfolgen  lassen.* 
Solche  Schichtensysteme  sind  es  aber,  welche  die  meisten  Sedimentforma- 
tionen  in  dem  grössten  Theile  ihres  Verbreitungsgebietes  zusaaimensetzen. 
und  für  solche  Schichtensysteme  ist  eine  horizontale  oder  doch  nur  wenig 
geneigte  Lage  als  die  ursprüngliche  und  gesetzm^ssige  zu  betrach- 
ten ,  wie  ausserordentlich  abweichend  auch  ihre  gegenwärtige  von  jener  ur- 
sprünglichen Lage  sein  mag. 

Wenn  aber  diese  Ansicht  als  ein  hinreichend  begründetes  geologisches 
Theorem  anzusehen  ist,  und  wenn  die  vorerwähnten  Ausnahmen  die  Grunze, 
von  35^  Neigung  nicht  überschreiten,  so  ergiebt  sich  die  unmittelbare  Folge- 
rung, dass  in  allen  denjenigen  Fällen,  da  wir  steil  aufgerichteten  oder  wohl  gar 
vertical  gestellten  Schichten  sedimentärer  Gesteine  begegnen,  eineDislo- 
cation,  eine  gewaltsame  Störung  ihres  ursprünglichen  Schichtenhaues 
eingetreten  sein  muss. 

Conglomeratschichten,  welche  mit  flachen,  parallel  liegenden  Geschieben  unter 
70  oder  80^  einfallen,  wie  z.  B.  Jene  der  Steinkohlenformalion  von  Hainichen  und 
Kbersdorf  in  Sachsen,  können  nur  durch  eine  Hebung  oder  Senkung  in  solche  Lage 
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versetzt  worden  sein.  Müssen  wir  diess  aber  unbedingt  für  (longluiiieralscbichlen 
Zügeben,  deren  platte  Geschiebe  alle  auf  der  hohen  Kante  stehen,  so  müssen  wir 
es  auch  für  die  mit  denselben  Conglomeraten  wechselnden  Sandsteinschichten, 
so  müssen  wir  es  auch  für  andere  Sandsteinschichten  zugestehen,  welche  steil 
aufgerichtet  sind,  ohne  gerade  mit  Conglomeraten  zu  wechseln.  Es  ist  geradezu 
«  unmöglich,  in  solchen  Pallen  dem  Gedanken  an  eine  ursprüngliche  Bildung  vortica- 
1er  Schichten  Raum  zu  geben.  Mit  demselben  Rechte}  mit  welchem  wir  ein  Gestein 
ein  klastisches  nennen,  weil  seine  Elemente  Bruchstücke-  sind,  mit  dem- 
selben Rechte  dürfen  wir  eine  Sahdstcinschicht  eine  dislocirte  Schicht  nennen, 
weil  ihre  Stellung  eine  verticale  oder  stark  geneigte  ist.  —  Bndlich  wird  sich 
doch  Niemand  im  Ernste  einbilden,  dass  lose  Sandschichten  oder  dass  weiche 
Thouschicliten  in  verticaler  Lage  gebildet  worden  sein  können;  dennoch  aber 
giebt  es  dergleichen  Schichtensysteme,  welche  zum  Theil  eine  recht  ansehnliche 
Mächtigkeit  besitzen.  In  der  Alum-Bui  auf  der  Insel  Wight  sieht  man  ein  solches, 
der  Terti'arfonnation  angehöriges,  aus  Sand-  und  Thonschichten  bestehendes  System 
von  1400  Fuss  Mächtigkeit  in  vollkommen  verticaler  Stellung;  die  miocSnen  Sand- 
schichten bei  Pöltschach,  unweit  Cilli  in  Steiermark,  stehen  nach  v.  Morlot  auf  1 55  F. 
weit  vÖHig  vertical;  und  Aehnliches  berichtet  Forchhammer  von  der  Insel  Sylt*). 

Dass  aber  Hebungen  oder  Senkungen  ihres  Fundamentes  wirklicheAuf- 
richtungcn  der  Schichtc^n  eines  horizontalen  Schichtensyslemes  zur  Folge 
liaben  mussten,  diess  bedarf  keines  Beweises.  Wenn  z.  B.  durch  Bewegungen 
der  Erdkruste  eine  Spalte  entstand,  und  der  an  der  einen  Seite  dieser  Spalte 
anliegende  Theil  aufwärts  geschoben  wurde,  so  mussten  die  obersten,  hori- 
zontal abgelagerten  Schichtensysteme  längs  dem  Bruchrande  der  emporgedräng- 
ten Masse  aufwärts  geschleift  werden;  wenn  aber  vollends  diese  Bewe- 
gung, bei  Qacher  Lage  der  Spalte,  mit  einer  Uebersehiebung  verbunden 
war,  so  konnten  dadurch  mächtige  Schichtensysteme  nicht  nur  zu  einer  verti- 
calen,  sondern  sognr  zu  einer  überkippten  Stellung  gelungen,  indem  die  an- 
fangs nur  wenig  erhobenen  Schichten  später  von  den  nachschiebenden  Massen 
vorwärts  gedrUngt,  immer  steiler  aufgerichtet  und  endlich  überstürzt  wurden. 

Auf  diese  Weise '  sind  sehr  viele  Schichtenzonen  von  stark  geneigter,  verti- 
caler oder   überktppter  Schichtenstellung   zur  Ausbildung  gelangt;   und,  wenn 

*)  Wir  müssen  uns  duher  ganz  entschieden  der  tierrschenüeo  und  »Hein  rationellen  An- 
sicht über  dio  Entstehunü;  der  steil  auf^^erichteten  Schichten  anschliessen.  TUr  welche  schon 
Küchsel,  Kessler  V.  Sprenpscysen ,  Ficblel  und  Saussure  so  schlagende  Gründe  aufgestellt 
haben,  obgleich  noch  vor  eini|zen  Jahren  in  einer  chemischen  Zeitschrift  erkitfrt  wurde,  da«is 
es  unter  den  Geologen  zu  einer  Art  von  Monom  anio  geworden  sei,  keine  Veränderung  der 
Scbichtenstellun};  ohne  hebende  Kraft  von  unten  zu  denken;  woran  sich  der  Wunsch  knüpfte, 
dass  man  doch  bald  auch  in  der  Geognosie,  in  »diesera  aus  einer  crassen  Empyrie  (?)  erst  zur 
Wissenschaft  sich  empor  arbeitenden  Zweige  der  Naturforachung,  einsehen  lernen  möge,  wie 
mit  Hypothesen  nichts  gewonnen  werden  küane.«  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd. 
51,  1844,  S.  965.  Füchsel  erklärte  schon  im  Jahre  n6l  die  steile  Schichtenslellung  ganz 
richtig :  Strata  inclincUione  magnaf  ne  dicam  perpendictäari,  a  vi  quadam  movenie,  cum  iam  in- 
durata fuerint,  in  taleni  irregulärem  decubitum  debent  esse  redacta.  Die  horizontale  Laßc 
der  aedimenttfren  Sciiichtcn  sei  ihr  decubitus  naturalis  seu  regularis;  als  die  bewegende  Ur- 
iocbe  bei  der  Aufrichtung  lier  Schichten  nahm  er  Erdbeben  an.  ActaAcad,  Electoralis  Mogun^ 
linae,  II,  p-  497  f.  Kessler  v.  Sprengseyncn  verbreitete  sich  ausführlich  darüber,  dass  dio 
^Virklichkeit  grosser  Dislocationen  der  Erdkruste  durch  nichts  sicherer  bewiesen  werde,  als 
durch  die  80  hMuflge  senkrechte  Stellung  der  Schieferschichten.  Unters,  über  die  Bntst.  der 
jetzigen  Oberfl.  onsrer  Erde,  4787,  S.  45t  f. 
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wir  jene  grossartigen  Verwerfungen  und  Ueberschiebungcn ,  von  denen  im  vor- 
hergehenden Paragraphen  die  Rede  war,  als  unbestreitbare  Thalsachen  xogesle- 
hen  müssen,  so  sind  wir  auch  genöthigt,  die  Aufrichtungen  und  UeberstOrcuD- 
gen  ganzer  Schichtensysteme  als  nothwendige,  von  jenen  Bewegungen  der  Erd- 
kruste ganz  unzertrennliche  Ereignisse  anzuerkennen. 

Da  viele  Conchiferen  ihre  Schalen  in  einer  bestimmten  Lage  erhalten,  so  das» 
immer  die  eine  Seite  nach  ohen,  die  andere  nach  unten  gewendet  Ist,  so  wird  sict 
bisweilen  aus  der  verkehrten  Lage  der  im  Gesteine  eingeschlossenen,  besooden 
abfer  der  auf  den  Schicbtangsflächen  vorkommenden  fossilen  Huscheln  ein  stdienr 
Scliluss  auf  das  Vorhandensein  einer  wirklichen  UeberLippung  der  Schiebten  mtdKt- 
lassen.  Credner  machte  im  Neuen  Jahrb.  für'Min.  4  842,  S.  6  auf  dieses  KriterioiL 
aufmerksam.  Eben  so  bemerken  Wirtgen  und  Zeiler,  dass  die  Lage  der  Hoscbeta 
zuweilen  einen  sichern  Beweis  für  die  Ueberkippung  liefere ,  die  isolirten  Klappea 
werden  vom  Wasser  gewöhnlich  so  gestellt,  dass  ihre  ConvexitSt  nach  oben  geveo- 
det  ist ;  findet  also  auf  einer  Schicht  durchaus  die  entgegengesetzte  Lage  Statt  «o 
ist  dadurch  eine  überkippte  Stellung  derselben  angezeigt.  Verbandl.  des  naturhis: 
Yer.  der  preuss.  Rheinlande  XI,  1854,  S.  463.  Dass  die  Thierfährten  und  aoden, 
an  die  arsprungliche  Oberfläche  der  Schichten  gebundene  Erscheinongen  ebeast 
benutzt  werden  können,  diess  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden. 

Da  die  meisten  Gebirgsketten,  wie  wir  oben  S.  368  f.  gesehen  babn. 
als  die  Wirkungen  einer  grossartigen  Erhebung  der  Erdkruste  längs  einer  «k 
mehrer  Spalten  zu  betrachten  sind,  so  können  wir  auch  erwarten,  den  steil  anf- 
gerichteten  Schichtönzonen  besonders  amFusse  der  Gebirgsketten  m  begeg- 
nen. Und  so  verhalt  es  sich  denn  auch  wirklich,  wie  man  sich  ara  Fusse  ftA 
eines  jeden  Gebirges  überzeugen  kann. 

Wenn  wir  uns  aus  dem  ebenen  oder  hügeligen  Lande,  welches  einer  Gebm^-v- 
kette  vorliegt,  dem  Fusse  derselben  nUhern,  so  bemerken  wir  gewöhnlicb,  wie  (bt 
Schichten  der  die  Ebene  constituirenden  Gebirgsglieder  sich  allmSUg  heben,  tm( 
immer  steilere  Lage  gewinnen,  und  zuletzt  wohl  bis  zu  senkrechter  S4ellao|t  4u:* 
gerichtet  sind.  Steigen  wir  am  Steilabfalle  des  Gebirges  hinauf,  so  finden  «tr^*«' 
meisl  ganz  andere  Gesteine,  welche  dem  entblösten,  aber  durch  die  vieitausfoi^ 
jährige  Wirkung  der  Gewässer  und  Atmosphärilien  zu  Thälem  und  Jöchem  ffi^- 
derten  Querbruche  des  aus  der  Tiefe  heraufgestiegenen  Theiles  der  Erdkruste  mttf- 
hören.  Haben  wir  aber  die  Höhe  erreicht,  so  treffen  wir  nicht  selten  auf  dem  ^üeirf 
und  jenseitigen  Abfalle  des  Gebirges  abermals  das  Schichtensystem  der  Ebroe  < 
schwach  geneigter  Lage,  aber  in  einer,  das  Niveau  der  Ebene  bedeutend  öberirri- 
fenden  Hohe. 

Solche  Vorhältnisse  sind  es,  wie  sie  in  dem  Diagramm  Fig.  I,  auf  S.  375  dacp^ 
stellt  sind,  wenn  man  dabei  von  den  mit  c  bezeichneten  Schichten  absiebt,  fai  an- 
deren Fällen  wurde  eine  schmale  Zone  der  Erdkruste  aufwärts  geschoben,  wöbe 
die  zu  beiden  Seiten  angränzenden  Schichten  eine  mehr  oder  weniger  starke  k^- 
richtung  erfuhren,  und  daher  am  Fusse  der  Gebirgskette  noch  gegen  wirtig  in  »«- 
eher  Stellung  angetroffen  werden,  wie  es  ebendaselbst  Fig.  II  zeigt  Das  Erzfri^^v 
in  seinem  östlichen  Tlieile  kann  für  den  ersten  Fall,  die  Kette  der  Pyrenien  fdr  des. 
zweiten  Fall  als  Beispiel  dienen. 

Für  die  mit  einer  U  eb ersch  i  eh  ung  verbundene  Gebirgserbebung  liafert  u» 
aber  der  Harz  ein  sehr  lehrreiches  Beispiel,  an  dessen  nördlichem  Fa^ae  sidi  a« 
sämmttichen  Sediment  formattonen,  vom  Buntsandsteioe  an  bis  zur  Kteide,  isi  lo- 
Stande  der  Ueberkippung  befinden.  Die  Grauwacke,  dieses  vorherrschende 
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f^lied  des  Harzes,  welche  sammt  deu  von  ihr  eingeschlossenen  typhonischen  Granit- 
»locken  und  zahlreichen  Grünsteinbilduugen  aus  der  Tiefe  heraufgeschoben  wurde, 
liegt  da,  wo  sie  an  den  Buntsandstein  angränzl,  gleichfalls  über  ihm,  wodurch, 
eben  so  wie  durch  die  Ueberkippung  alier  Formationen,  die  Hinausscbiebung  des- 
jenigen Theiles  der  Erdkruste,  welchen  wir  gegenwärtig  das  Harzgebirge  nennen, 
längs  einer  von  Süden  nach  Norden  aufsteigenden  Spalte  höchst  wahrscheinlich 
gemacht  wird. 

Ein  sehr  auflallendes  Beispiel  von  einer  Ueberkippung,  oder  vielmehr  von  einer 
völligen  Ueberschlagung  der  Schichten  erwähnt  Merian  aus  der  Nähe  von 
Wysen  im  Canton  Solothurn,  wo  an  einer  Stelle  unter  dem  fast  horizontal  liegen- 
den Muschelkalke  erst  der  Keuper  und  dann  der  Lias  erbohrt  worden  ist.  Bericht 
über  die  Yerhandl.  der  naturf.  Ges.  zu  Basel,  IX,  S.  41  f. 

Wir  beschliessen  diese  Betrachtungen  mit  der  Erläuterung  eines  von  Elie-de- 
Beaumont  entworfenen  Querprofils  der  Yogesen  in  der  Gegend  von  Saverne,  welches 
de-Sivry  bereits  im  Jahre  1782  sehr  genau  beschrieben  hat.  Die  Yogesen  werden 
nämlich  in  der  Richtung  Nl 8^0  nach  S1 8^W  (also  beinahe  in  hör,  1,2  red.  des  berg- 
aiännischen  Compasses)  von  einer  16  Meilen  langen  Dislocationsspalte  durchsetzt, 
welche  sich  von  Lemberg  bei  Pyrmasens  über  Saverne  bis  nach  Saales  verfolgen 
lässt,  und  ausser  vielen  anderen  interessanten  Erscheinungen  (wie  z.  B.  bei  Saales 
die  Heraufschiebung  des  Granites  neben  den  Yogesensandsteih)  auch  die  Merkwür- 
digkeit zeigt,  dass  in  ihrem  nördlichen  Flügel,  von  Saverne  nach  Lemberg,  der 
ostliche  Gebirgstheil,  in  ihrem  südlichen  Flügel,  von  Saverne  bis  Saales,  der 
westliche  Gebirgstheil  in  ein  höheres  Niveau  gerückt  worden  ist.  In  der  Gegend 
von  Saverne  selbst  stellt  sich  nun  diese  Yerwerfung  noch  so  heraus,  wie  es  der  fol- 
gende Holzschnitt  zeigt. 

Lothriogen  Yogesen  Elsass 


Lixheim       Phalsburg      Saverne 
a  Yogesensandstein,  b  Bunlsandstein,  c  Muschelkalk,  d  Keuper. 

Der  westlich  von  der  Dislocationsspalte  gelegene  Gebirgstheil  ist  so  weit  herauf- 
geschoben worden,  dass  der  Yogesensandstein  den  dort  nur  1320  Fuss  hohen  Kamm 
des  Gebirges  bildet.  Dadurch  haben  die  Schichten  desselben,  sowie  die  ihm  auf- 
liegenden Schichten  des  Bunisandsteins,  Muschelkalkes  und  Keupers  eine  sanfte 
Einsenkung  nach  Westen,  gegen  die  Ebenen  Lothringens  erbalten.  Der  Östliche 
Gebirgstheil  ist  dagegen  in  der  Tiefe  zurückgeblieben,  hat  jedoch  eine  sehr  bedeu- 
tende Aufrichtung  seiner  Schiebten  erfahren,  welche  bei  der  Emportreibung  des 
Yogesensandsleins  aufwärts  gebogen  und  geschleift  wurden.  Saverne  selbst  liegt 
daher  auf  Muschelkalk,  über  welchem  <iber  gegenwärtig  der,  "ursprünglich  weit  tie- 
fer liegende  Yogesensandstein  mehr  als  600  Fuss  aufragt.  Denkt  mau  sich  die  auf- 
gerichteten Schiebten  des  Muschelkalkes  und  Buntsandsteins  in  ihre  ursprüngliche 
Lage  zurückversetzt,  so  ergiebl  sich,  dass  die  ganze  Brhebung  des  westlichen  Ge- 
birgstheils  weit  über  1000  Fuss  betragen  haben  muss. 

Wir  haben  nun  noch  eine  sehr  wichtige  Frage  zu  erörtern.  Alle  bisher  über 
die  Schichtenaufrichtung  angestellten  Betrachtungen  bezogen  sich  nämlich  nur 
auf  die  Schichten  sedimentärer  Gesteine,  es  mögen  dieselben  von  klasti- 
scher^ limmatiscber  oder  krystallinischer  Natur  sein.  Es  drängt  sich  uns  aber 
die  Fi*dge  auf,  ob  sich  die  ganz  ähnlichen  Verhaltnisse  jener  räthselhaften  ge- 
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schichtelen  Silicalgrsleino,  welche  wir  in  §.  208  einstweilen  als  kryptogene  G«'- 
steine  aufgeführt  haben,  auf  dieselben  Vorstellungen  zurückfahren  lassen;  nh 
also  die  steilen,  verticalcn  und  fächerförmigen  Scbicbtenzonen  von  Gneiss,  Gra- 
nulit,  Hornblendschicfer,  Glimmerschiefer  u.  s.  w.  durchgängig  als  urspfUns:- 
lieh  horizontale,  und  erst  später  dislocirte  Schichlensysteme  zu  denken  änd. 

Wenn  ein  solches  System  von  steil  aufgerichteten  kryptogenen  Gesteins- 
schichten unmittelbar  im  Liegenden  von  sedimentären  Schichten  aufiriu.  und 
beide  in'concordanter  Lagerung  auf  einander  folgen,  so  möchte  für  die  St^llorc 
der  kryptogenen  Schichten  kaum  eine  andere  Erklärung  zulässig  sein,  als  dir- 
jcnige,  welche  für  die  Stellung  der  sedimentären  Schichten  gilt. 

So  beurtheilte  schon  Saussare  das  VerhSlfniss  der  Gneissschichten  des  «et- 
lichen Thalgehänges  bei  Valorsine  zu  den  Conglomeral-  und  Schieferschichifti  tf^v 
östlichen  Thatgehänges  am  Gol-de-Balme.  Wenn  es  erwiesen  sei,  sagt  er,  das«  t.*^ 
Conglomeratschichten  des  östlichen  Gehänges  durch  irgend  eine  Revolution  aos  6** 
II rspr anglichen  horizont^ilen  Lage  zu  verticaler  Stellung  gelangt  seien,  wann»  wV- 
ten  da  nicht  auch  die  in  ganz  ähnlicher  Stellung  befindlichen  Gneiss-  and  Gtuom^v- 
schieferschichten  des  westlichen  Gehänges  ihre  Stellung  derselben  Revolution  r 
verdanken  haben.  Und  in  derThat  ist  es  schwer,  diese  Folgerang  zurück  zu  weis^i 
Aehnlicho  Beispiele  sind  auch  aus  vielen  anderen  Gegenden  bekannt,  woz.  B.  Gn^^ 
Glimmerschiefer  und  Grauwackenschiefer  in  concordanter  Lagerung  liber  einjodr 
folgen,  und  eine  gemeinschaftliche  Aufrichtung  erfahren  haben ;  so  dass  es  *l^- 
dings  viele  Vorkommnisse  von  steil  aufgerichteten  Schichten  krystallinisrher  $i' • 
catgesteine  giebt,  welche  einer  ganz  ähnlichen  Erklärung  unterliegen  darfto 
wie  die  steil  aufgerichteten  Schichten  sedimentärer  Gesteine. 

Allein  in  anderen  Fällen  ist  eine  solche  Erklärung  mit  so  grossen  Scb^ieri^ 
keiten  verbunden,  dass  man  die  Zulässigkeit  derselben  bezweifeln  moss.  Dabii 
gehören  zuvörderst  die* fächerförmigen  Scbichtensysteroe  von  Gnet^ 
Granitgneiss,  Grünstoin  u.  s.  w  ,  welche  zwischen  Glimmerschiefer.  Tboosefci*^ 
fer,  oder  auch  zwischen  unzweifelhaft  sedimentären  Gesteinen  dei^estah  mcf- 
keilt  sind,  dass  sich  die  zunächst  an  einander  gränzenden  Schichten  des  centra- 
len Gesteins  und  der  äusseren  Gesteine  in  concordanter  Lagerung  befiod» 

Diese  Erscheinung  findet  z.  B.  in  Norwegen  für  die  Grunsleinkelie  an  Stf>* 
iiangerfjord  Statt,  welche  als  eine  steile  fächerförmige  Zone  zwischen  GMamr- 
schiefer  und  Gneiss  eingeschloteen,  und  nach  aussen  als  Gninsteinschiefer.  io  ibf^ 
Mitte  als  grobkörniger  Grünstein  ausgebildet  ist.  Man  begreift  in  der  Tbat  nirti 
wie  die  beiden  aus  Grünsteihschiefer  bestehenden  Flügel  dieses  FXchers  aos  ts"' 
ursprünglich  horizontalen  Lage  in  ihre  gegenwärtige  sehr  steile  Stellung  vercHit 
werden  konnten. 

Weit  auffallender  sind  die  ähnlichen  Erscheinungen,  welche  in  den  Alpee  v-^* 
liegen,  und  besonders  von  Stoder  so  genau  studirt  und  so  vortrefflich  fsesrhiM-^ 
worden  sind.  In  den  Centralstöcken  der  Alpen  ragen  nämlich  ßlcherförroige  Srli'« *- 
tensysteme  eines  granitartigen  Protogingneisses  (S.  550),  'welcher  .^tellenweior  ■ 
vollkommenen  Granit  übergeht,  zwischen  sedimentären  Schichten  der  Lia«-  ri.* 
Juraformation  dergestalt  auf,  dass  die  äusseren,  zuweilen  schon  glimmer^hiff^-- 
ähnlichen  Flügel  des  Gneissfächers  in  gleichförmiger  Lagerung  dem  Kalkst««:' 
aufliegen,  während  weiter  nuswärts  die  Kalksteine  von  der  Centralkette  wf£- 
fallen  ;  daher  denn  die  Querprofile  dieser  höchst  merkwürdigen  Archltektar  onfK^hr 
so  erscheinen,  wie  es  der  nachstehende  Holzschnitt  darstellt.  Hier  scheint  es  fvr^^ 
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ganz  UDinÖglich ,  für  die  centralen 
G n ei sssch lebten  eben  so  eine  ur- 
sprünglich horizontale  Lage  voraus- 
zusetzen, wie  solche  allerilings  rür 
die  Hiigränzenden  Kalksleinschichten 
vorausgesetzt  werdon  muss.  Viel- 
mehr gewinnt  es  das  Ansehen,   als 

ob  die  ganze  Kelte  der  alpinlscben  Kalkstelu.  Goeiss.  Kalksleia. 

Sedimentgesteine  durch  das  Dazwischentreten  dieses  Central gneisses  wie  durch 
einen  Keil  auseinander  gelrieben  wurde,  und  dass  dadurch  auch  jene  Ueberschle- 
bungen  der,  von  diesem  Gneisse  wahrscheinlich  ganz  verschiedenen  Gneiss- 
bildung  entstanden  sind,  von  welchen  zu  Ende  des  vorhergehenden  Paragraphen 
die  Bede  war.  Wenn  aber  diese  Ansicht  richtig  ist,  so  konnte  der  Centralgneiss  der 
Alpen  wohl  nur  Tür  eine  eruptive  Bildung  erklärt  werden*). 

Eben    so   räthselbaft   erscheinen   die   zuweilen    vorkommenden  verticalen 
Schichtensysleme ,  welche  zwischen  anderen  geschichteten  Gobirgsgliedem  von 
geneigter  Schieb t«nslellung  auf  eine  solche  Weise  eingeschlossen  sind,  dass  sich 
die  Schichten  der  letzteren  an  den  senkrechten  Schichten  der  ersleren  abstessen. 
Ein  auBallendes  Beispiel   dieser  Art  liercrt  der  südliche  Tiieil  der  sächsischen 
Granuliirormalioii   in  dem  1 '/j  Heilen  breiten  Querschnitte  von  Wolkenburg  nach 
Rusdorr.    Die  Schichten  des  Granulites  stehen  bei  einem  Streichen  von  NO.  nach 
SW.  ziemlich  vertical,  indem  sie  nur  hier  und  da  nacti  der  einen  oder  anderen  Seite 
von  der  Verliciite  abweichen.    Diese  Stellung  behaupten  sie  aber  bis  dicht  an  die 
Gränze  gegen  den  Glimmerscbiefer,   dessen  Schichten  sich  bei  Wotkenburg  unter 
30**,  bei  Rusdorf  unter  10°  Neigung  an  den  Granulit  anlehnen.    Eine  solche  Archi- 
tektur sclieiiit  sich  durchaus  nicht  in  die  Vorstellung  zu  Tügen,  dass  alle  diese,  ver- 
tical   neben    einander    hinstreichenden   Granulilschichten    ursprünglich  horizontal 
lagen,  und  erst  durch  spütere  Dislecalfonen  in  die  verticale  Stellung  gelangten. 
Endlich  bat  es  auch  seine  grossen  Schwierigkeiten,  die  oben  S.  889  erwähn- 
ten, oft  10,  SO,  30  und  mehre  Heilen  breiten,  dabei  weit  fortziehenden  Schich- 
tensysleme von   steil   aufgerichteten   und  verticalen  Schichten  kryptogener  Ge- 
stfiine,  wie  solche  in  Scandinavien,  Pinnland,  Brasilien,  Nordamerika    und  in 
anderen  Landern   bekannt  sind,  als  ursprunglich  borizonlale  und  erst  später 
aufgerichtete  Schichten  zu  betrachten.    Es  ist  diess  eine  so  ganz  eigenthUmtiche 
Architektur,  dass  wir  uns  vor  der  Hand  bescheiden  müssen ,  sie  als  eine  Thal- 
sache  anzuerkennen,  deren  genugende  Erhlüning  der  Wissenschaft  bis  jetzt 
noch  unraüglich  gewesen  ist. 

Es  kommen  also  wirklich  im  Gebiete  der  krystallinischen  Silica t- 
gesteine  viele  Fülle  vor,  wo  die  «teile  und  verticale  Sclrichtensteltung  durch 
ganz  andere  Ursachen  zu  erklären  sein  durfte,  als  im  Gebiete  der  sedimen- 


■J  Auch  t'avre  ist  der  Ausichi,  dass  diese  rintdur«  «n  AimJoiJ  nicht  «Is  das  Rehullal  ei- 
nes rtnvertsment  der  Schichten  betrachtet  werden  kann.  BttU.  de  ta  toc.  giol.  [i],  YU,  p.  ftl. 
Henry  Rogers  giebt  eine  ei  gen  ibttm  liebe  Erklärung  diearr  (Hcherförmlgen  Architektur  der 
Alpeu,  welche  er  wesentlich  auf  die  Hypolheae  slülit,  dswi  die  Paraltelslruclnr  der  kryatalli- 
iiiscbon  SiilcslKUHteine  (die  ei  iibri]juiis  Ttir  mclaiiioriiliisclie  Gesteine  liült)  den  Axen-Elirnrn 
tli;r  Saltd  und  UuIiIpii  pniallel  ouhgelitlilet  wonlcii  sei.  Trans,  of  the  roy.  «oe.  of  Edinliurgk 
vol.  21,  Ji.  4te. 
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tären  Gesteine.  Während  daher  für  diese  letzteren  das  Vorkommen  von  denir> 
tigcn  Schichten  unbedingt  auf  Dislocationen  ehemaliger  horizontaler 
Schichten  verweist,  so  dtlrfte  dagegen  für  viele  Vorkommnisse  steil  aufgerichte- 
ter Schichtensysteme  von  krystallinischen  Silicatgesteinen  der  Gedanke  an  eine 
ursprUnglicheAusbtldung  solches  Schichtenbaues  grosse  WahrscheiDÜch- 
keit  für  sich  haben. 

Scheerer  hat  in  einer  sehr  interessanten  Abhandlung  zu  zeigen  gesucht,  dass 
die  verticale  Parallelstructur  und  Schichtung  der  krystallinischen  Silicatgesteine 
wohl  durch  elektromagnetische  Strömungen  hervorgebracht  worden sän 
möge  (Karstens  und  v.  Decbens  Archiv  für  Min.  u.  s.  w.  Bd.  16,  H42,  S.  f09ff. . 
Eine  Shnliche  Ansicht  ist  schon  früher  von  De-la-Beche  aufgestellt  worden,  welcher 
glaubt,  dass  nicht  nur  die  Structurfl'ächen,  sondern  auch  die  parallelen  Absende- 
rungsflächen  durch  die  ThUtigkelt  polarer  Kräfte  entstanden  seien;  wofQr  auch  def 
Umstand  spreche,  dass  die  meisten  Systeme  von  Absonderungsflächen  in  Cornwal! 
und  Devonsliire  sehr  nahe  mit  der  Richtung  des  magnetischen  Heridianes  zusam- 
roenfalten.  Vielleicht  seien  die,  den  Erdmagnetismus  bedingenden,  den  Erdball  von 
Ost  nach  West  umkreisenden  eleklrischen  Ströme  als  eine  Ursache  jener  Struciur- 
YerliHltnisse  zu  betrachten.  (Rejwrt  on  the  Geol.  of  Comwall  etc,  1839,  p.  28 1., 
Von  demselben  Gesichtspuncte  scheint  diese  Erscheinungen  auch  Evan  Hopkins,  in 
seinem  Werke  On  the  connexion  of  Geology  with  terrestrial  MagneUstn,  aufeafasseo. 
in  welchem,  nach  denen  mir  bekannt  gewordenen  Auszügen,  von  einer  allgetneioes 
PolarilUt  der  Materie,  und  von  einer  meridional  struclure  der  krystallinischen  Gesteint 
viel  die  Rede  ist.  Die  ähnlichen  Ideen  von  Fox  und  Hunt  werden  wir  in  §.  it9, 
bei  der  Betrachtung  der  transversalen  Schiererung  erwähnen. 


§.  848.    Faltungen  und  Stauchungen  mächtiger  Schichlen^steme. 

Weil  die  steil  aufgerichteten  Schichten  sedimentärer  Gesteine  unmög- 
lich in  solcher  Stellung  gebildet  worden  sein  können,  so  gilt  diess  audi  von  den 
stark  gewundenen  und  gefalteten  Schichtensystemen,  deren  wichtigere 
Formen  wir  in  §.  240,  bei  der  Betrachtung  des  antiklinen  und  Synklinen,  des 
muldenförmigen  und  sattelförmigen  Schichtenbaues  kennen  gelernt  haben.  Schon 
der  Umstand ,  dass  die  Flügel  dieser  ScluchlengebUude  oft  eine  sehr  steile,  ver- 
ticale und  selbst  überkippte  Lage  besitzen,  liefert  uns  den  Beweis,  dass  sie 
gleichfalls  in  das  Gebiet  der  Gebirgsstörungen  zu  verweisen  sind. 

Wenn  daher  auch  nicht  geläugnet  werden  kann,  dass  ganz  sa  n  f te  Undu- 
lationen  der  Schichten ,  wie  solche  z.  B.  bei  der  unbestimmt  schwebendem 
Schichtenlage  (S.  881)  vorkommen,  dass  Mulden  oder  Sattel  mit  sehr  schwach 
geneigten  Flügeln,  und  mit  sehr  wenig  concaven  oder  convexen  Wen- 
düngen  ursprünglich  gebildet  worden  sind;  so  ist  es  doch  ganz  unmöglicb, 
dieselbe  Ansicht  auch  für  jene  steilen  und  tiefen  Mulden,  für  jene  schar- 
fen und  schroffen  Sattel,  und  für  alle  die  Hhnlichen  Schichten zonen  geltend 
zu  machen ,  denen  wir  in  der  Gebirgswelt  so  ausserordentlich  hüufig  begegnen. 
Für  alle  diese  wunderbaren  Formen  ist  unbedingt  anzunehmen,  dass  sie  da> 
Werk  eigenthümlicher  und  sehr  gewaltsamer  Bewegungen  sind,  ^^<''- 
chen  die  Schichten,  oft  lange  nach  ihrer  Bildung,  unterworf(»n  waren. 
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Diese  Ansiebt  beruht  nun  aber  auf  der  Voraussetzung,  dass  sich  die  Schich- 
ten nooh  in  einem  gewissen  Zustande  der  Biegsamkeit  befunden  haben 
müssen,  als  sie  von  jenen  Bewegungen  ergriffen  wurden.  Zwar  ßnden  sich  gar 
nicht  selten  förmliche  Rupturen  an  denjenigen  Stellen,  wo  das  Maximum  der 
Krümmung  Statt  fand;  wenn,  aber  auch  diese  Erscheinung  einen  schlagenden 
Beweis  für  die  spätere  und  gewaltsame  Ausbildung  der  Schichtenwindungen 
liefert,  so  folgt  daraus  noch  keinesweges,  dass  die  Schichten  aller  Biegsamkeit 
entbehrten ;  denn,  wäre  diess  der  Fall  gewesen,  so  würde  überhaupt  gar  keine 
Krümmung ,  sondern  nur  eine  Zerbrechung  und  Zerreissung  derselben  eingetre- 
ten sein.  Die  Dicke  selbst  sehr  mächtiger  Schichten  ist  ja  im  Vergleich  zu  ihrer 
Lunge  und  Breite  eine  so  geringfügige  Grösse,  dass  die  meisten  Schichten  in  ihrer 
Gesammtausdehnung  mit  gpnz  dünnen  Lamellen  verglichen  werden  können ; 
und,  wie  eine  sehr  grosse  Glastafel  noch  ein^e  Biegsamkeit  erkennen  lässt, 
welche  in  einem  kleinen  Glasscherben  unhemerkbar  bleibt,  so  werden  auch 
die  meisten  Gesteinsschichten  als  mehr  oder  weniger  biegsame  Parallelmassen 
zu  betrachten  sein.  Natürlich  wird  aber  diese  Biegsamkeit  für  weiche,  milde 
und  noch  feuchte  Gesteine  in  einem  höheren  Grade  Statt  finden,  als  für  harte, 

spröde  und  völlig  ausgetrocknete  Gesteine. 

» 

In  der  That  zeigen  auch  viele  und  mitunter  recht  alte  Gesteine  noch  gegen- 
wärtig eine  sehr  grosse  Nachgiebigkeit  und  Verschiebbarkeit  ihrer  Tbeile.  So  be- 
steht z.  B.  die  silurische  Formation  der  Umgegend  von  Peiersburg  in  ihrer  unteren 
Btage  aus  einem  dunkelblauen  Thone,  weicher  fast  so  weich  und  z'ah  wie  TÖpfer- 
thon  ist.  Die  Schieferlbone  der  Stefnkohlenforroalion  erscheinen  oft  noch  sehr  nach- 
giebig und  biegsam,  und  der  Steinkohlenbergban  hat  niclil  selten  mit  Schwierig- 
keiten zu  kämpfen,  welche  lediglich  in  dieser  Eigenschaft  begründet  sind.  Eine 
damit  zusammenhängende  Erscheinung  sind  die  in  den  englischen  Kohlenbergwer- 
ken sogenannten  Creeps,  welche  zugleich  den  Beweis  liefern,  dass  solche  Nach- 
giebigkeit und  Biegsamkeit  ihre  Wirkungen  innerhalb  mächtiger  Schichtensysteme 
äussern  kann.  Diese  Creeps  sind  nämlich  Anschwellungen  und  Eintreibungen  des 
Schieferthons  in  die  Gallerieen  oder  Strecken  der  Steinkohlenbergwerke,  welche  mit 
einer  völligen  Ausfüllung  dieser  Strecken  endigen.  Lyell  schildert  uns  die  Erschei- 
nung so,  wie  sie  bei  Walls-end  unweit  Newcastle  beobachtet  worden  ist.  Dort  baut 
man  in  630  Fuss  Tiefe  ein  6Y2  l^'uss  mScIitiges,  von  Schieferthon  bedecktes  und 
unterteufkes  KohlenflÖtz  wie  gewöhnlich  dadurch  ab,  dass  man  in  dem  Flötze  selbst 
parallele  Gallerieen  oder  Strecken  aushaut,  zwischen  welchen  breite  Rohlenpfeiler 
stehen  bleiben,  die  dann  allmälig  nachgerissen  werden.  In  dem  folgenden  Holz- 
schnitte bedeuten  die  weiss  gelassenen  Stellen  a,  b  und  c  die  Querschnitte  solcher 


Strecken,  während  die  schwarzen  Stellen  die  noch  anstehende  Kohle  bezeichnen. 
Durch  die  so  entstandenen  leeren  Räume  wird  nun  der  Druck  der  aufliegenden  auf 
die  unterliegenden  Massen  in  Wirksamkeit  {icsotzt,  und  die  Bildung  der  Cteops 
veranlasst.    Das  erste  Symptom  eines  sich  bildenden  Creep  besteht  darin,   dass  der 
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• 

in  der  Sohle  der  Strecke  anstehende  Schieferthon  eine  aufwärts  gewebte  Form  ao- 
nimmt  (a) ;  diese  Wölbung  wird  allmäÜg  immer  stärker,  so  dass  die  ganie  Sirecken- 
sohle  zu  einer  Sattelzone  anschwillt,  welche  endlich  der  Länge  nach  aolberst«^  h, 
die  Aufrichtung  beider  Sattelflügel  setzt  sich  aber  fort,  bis  solche  die  Decke  oder 
Forste  der  Strecke  erreichen  (c) ;  zuletzt  wird  die  ganze  Strecke,  von  der  Sohle  bt- 
zur  Forste,  vollständig  ausgefüllt. 

Das  Merkwürdigste  bei  dieser  Erscheinung  ist  aber  die  grosse  Tiefe,  bb 
zu  welcher  sich  ihre  Wirkungen  zu  erkennen  geben.  Die  tieferen  Schichten  fol- 
gen nämlich  mit  denjenigen  Theilen,  welche  genau  unter  einer  im  Hauptfiötzt 
befindlichen  Strecke  liegen,  den  Bewegungen  des  Creep  in  mehr  oder  weniger  b^ 
deutendem  Grade,  wie  solches  bei  b  und.c  angedeutet  ist;  die  FortpflaDzani. 
dieser  Bewegung  geht  aber  so  weit,  dass  von  einem,  5i  Fuss  tiefer  liegeodcb 
Rohlenflötze  einzelne  Streifen,  genau  von  der  Breite  und  Richtung  der  im  Haopt- 
flötze  ausgebauenen  Strecken»  abgelöst  und  aufwärt^  gedrängt  werden.  Ja^  bts  zl 
\60  Fuss  Tiefe  lassen  sich  die  Spuren  dieser  Bewegung  und  der  mit  ihr  verbunde- 
nen Verrückungen  verfolgen .  —  Auch  ist  die  L  a  n  g  s  a  m  k  e  i  t  und  Ruhe  bemer- 
kenswerth,  mit  welcher  diese  Bewegungen  vollzogen  werden,  indem  oll  vie.< 
Wochen,  ja  wohl  Monate  vergehen,  bevor  ein  solcher  Crcep  von  der  Sohle  eirie< 
Strecke  bis  an  ihre  Forste  hinaufgerückt  ist. 

Jedenfalls  aber  beweisen  diese,  in  Folge  der  einseitigen  Aufhebung  des  Druck«, 
durch  ein  4  50  Fuss  mächtiges  System  von  Schieferthon-  und  Sandsteinschiebt« 
reichenden  Bewegungen  und  inneren  Verschiebungen,  dass  dergleichen  Scbicbiei> 
noch  heutzutage  eine  gewisse  Biegsamkeit  und  Nachgiebigkeit  besitzen,  daber  $i« 
dieselben  Eigenschaften  in  froheren  Zeiteiy  gewiss  in  einem  weit  höheren  Grade  be- 
sessen haben.  Dass  diess  für  die  Steinkohlenflötze  insbesondere  der  Fall  gewesei 
ist,  dafür  führt  Daubuisson  einen  Beleg  aus  der  Gegend  von  Mons  an,  wo  ein  Kob- 
lenflötz  an  der  Stelle  eines  Sattelrückens  eine  cylindrische  Krümmung  voo  nor 
3  Meter  Halbmesser  erfuhr,  ohne  die  geringste  Unterbrechung  seines  Zusamfoeo- 
hanges  zu  erleiden.  Auch  die  dem  Schleferlhone  oft  so  nahe  stehenden  Graowackeih 
schiefer  und  Thonschiefer,  die  Kieselscliiefer  und  Quarzite,  die  Kalksteine  und  Her* 
gel  müssen  sich  ehemals  in  einem  weit  biegsameren  Zustande  befunden  haben ;  «»* 
die  vielfachen,  in  grösserem  und  kleinerem  Maassstabe  vorkommenden  Winduogeg 
ihrer  Schichten  beweisen.  Für  den  Kieselscbiefer  verweisen  wir  auf  das  oben,  Seiu 
%Bt  gegebene  Bild;  am  Quarzite  aber  sah  Darwin  cylindrische  Windungen,  welrU 
sich  durch  einen  Quadranten  erstrecken,  obwohl  der  Krümmungshalbmesser  oor 
7  Fuss  betrug. 

Es  ist  also  gar  nicht  zu  bezweifeln,  dass  sehr  viele  SchidiIeD  nochg«"- 
genwärtig  eine  hinreichende  Flexibilität  besitzen,  um  Biegungen  zu  gestalten. 
dass  aber  die  meisten  Schichten  ehemals  diese  Eigenschaft  in  einem  weit 
höheren  Grade  besassen,  als  gegenwärtig,  und  dass  verschiedene  Gesteint 
in  dieser  Hinsicht  ein  verschiedenes  Verhalten  gezeigt  haben  werden, 
indem  einige  der  Biegung  leichter  nachgeben  konnten,  als  andere. 

Wenn  also  ein  Scbichtensystem,  weiches  aus  abwechselnden  Schichten  >oo  fWr 
grosser  und  sehr  geringer  Biegsamkeit  besteht,  einer  Biegung  unterworfrr 
worden  ist,  so  konnte  es  geschehen,  dass  die  ersteren  Schichten  ohne  irgend  em' 
Ruptur  gebogen  wurden,  während  die  letzteren  dabei  in  lauter  einzelne  Stucke  xer- 
brachen.  Ein  Beispiel  dieser  Art  erwähnt  Lyell  aus  der  Gegend  zwischen  San-Ote- 
rina  und  Castrogiovanni  in  Sicilien,  wo  ein  aus  weichem  Mergel  und  ao^  (i)V* 
bestehendes  Schichtensystem  sattelförmige  Biegungen  zeigt,  welchen  die  Merc^l^ 
bchichlen  stelig  folgen,   wogegen   die  Gypsschichten   in    lauter  einzelne  SHtoOi-r 
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zerrissen  und  aus  einander  gezogen  sind.  Aehnliches  berichtet  Maccullocb  von  der 
schottischen  Insel  Lunga,  wo  Tbonschiefer  mit  untergeordneten  Quarzitiagen  in  star- 
ken Schichtenwindungen  ansteht ;  an  den  schärfsten  Biegungsstellen  sind  die  Quar- 
zitiagen zerbrochen,  während  der  Schiefer  nur  gebogen  erscheint.    System  of  Geol. 

Da  sich  übrigens  in  einem  jeden  gebogenen  Schichtensysteme  die  inneren, 
der  Rrümmungsaxe  näheren  Schichten  unter  ganz  anderen  VerhJlUnissen  be- 
fanden, als  die  äusseren,  von  der  KrUmmungsaxe  entfernteren  Schichten; 
da  diese  letzteren  einer  weit  stärkeren  Spannung  und  Ausstreckung  unterworfen 
waren,  als  die  ersteren;  und  da  diese  Ausdehnung  an  den  Stellen  des  Maximums 
der  Gurvatur  am  grössten  gewesen  sein  muss;  so  können  wir  erwarten,  dass 
namentlich  die  äusseren  Schichten  eines  gekrümmten  Schichtensystems  an  die- 
sen Stellen  sehr  häufig  eine  förmliche  Ruptur  erlitten  haben,  in  Folge  wel- 
cher das  ganze  Schichtensystem  dort  zum  Aufklaffen  gelangt  ist. 

Diese  Rupturen  finden  sich  daher  gewöhnlich  an  der  Stelle  der  Sattelrücken  und 
der  Muldenbäuche,  und  erscheinen  im  ersteren  Falle  nicht  selten  alsThäler,  im 
letzteren  Falle  meist  nur  als  Gewirre  von  wild  durcheinander  geworfenen,  zermalm- 
ten Fragmenten  der  betreifenden  Schichten;  wie  z.  B.  die  sogenannten  slashes^ 
in  den  Steinkohlenrevieren  von  Pembrokeshire,  und  ähnliche  Erscheii^ungen,  welche 
H^ron  de  Villefosse  aus  dem  Steinkohlengebirge  der  Grafschaft  Mark  in  Westpbalen 
beschrieb.  Saubsure  führte  in  seinem  classiscben  Werke.  Voyage  dans  les  Alpes, 
raehre  Beispiele  solcher  Rupturen  aus  den  Kalksteinregionen  der  Alpen  an  (§§.  1 933, 
1935,  1937),  und  schloss  daraus,  dass  die  betreffenden  Schichten  in  ihrer  gegen- 
wärtigen Form  und  Stellung  nicht  gebildet  worden  sein  können.  Die  ur- 
sprünglich mit  solchen  Windungen  ausgebildeten  Schiebten,  wie  sie  z.  B.  an 
gewissen  Gneissen  vorkommen,  zeigen  selbst  an  den  stärksten  Krümmungsstellen 
keine  Ruptur  oder  sonstige  Unterbrechung  ihrer  Stetigkeit. 

Indem  wir  uns  nun  zu  einer  Untersuchung  der  Ursachen  wenden,  durch 
welche  der  gewundene  und  gefaltete  Schichtenbau  hervorgebracht  worden  ist, 
müssen  wir  nochmals  den  bereits  oben  S.  889  erwähnten  Umstand  hervorheben, 
dass  nämlich  da,  wo  dieser  Schichtenbau  in  grösserem  Maassstabe  und  in 
vielfacher  Wiederholung  zur  Ausbildung  gelangt  ist,  in  der  Regel  ein 
parallelesStreichen  aller  Mulden  und  Sattel,  aller  antiklinen  und  synkli- 
aen  Schichten zonen  Statt  findet ;  weshalb  sich  auch  die  ganze  Architektur  ge- 
wissermaassen  als  eine  solche  bezeichnen  lässt,  welche  durch  eine  cylin- 
(irisch  gefaltete  Fläche  repräsentirt  wird,  in  deren  wellenförmigem  Quer- 
schnitte die  Maxima  und  Minima  der  senkrechten  Coordinaten  den  Sattelrttcken 
und  Muldenbäuchen  entsprechen.  Es  ist  diess  ein  Umstand,  welchen  schon 
Hutton  und  Playfair  in  seiner  ganzen  Wichtigkeit  erkannten. 

Nun  folgt  aber  mitmathematischerNothwendigkeit  aus  den  ganzen 
Verhältnissen  seines  Baues,  dass  ein  solches  cylindrisch  gewundenes  und  gefaK 
tetes  Schichtensystem  gegenwärtig  einen  kleineren  Flächenraum  einnimmt, 
als  in  seiner  ursprünglichen  horizontalen  Lagerung.  Weil  aber  die  Abwei- 
chungen von  der  Horizontale  nicht  in  der  Richtung  des  Streichens,  sondern 
in  der  Richtung  des  Fallens  und  Steigens  der  Schichten  eingetreten  sind,  so 
können  wir  für  die  Ausbildung  eines  solchen  Schichtenbaues  gar  keine  andere 
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Ursaebe  vorausMizeü,  ato  einegaas  allgeiBeiB6y  rechtwinkelig  auf  dk 
dermaligeB  Stretchlinien  eingetretene  laterale  Pressung,  ZnsammeD- 
Schiebung  und  Stauchung  des  Schichtensystemes  in  seiner  ToDen  M2k:faüg- 
keit.  Dadurch  musste  nothwendig  ein  System  von  parallelen  Falten  anJ 
zugleich  eine  Aufs  tauung  der  Massen  herbeigeführt  werden,  kraft  welcher  sW 
auf  ein  etwas  kleineres  Areal  zusammengedrängt  wprden,  als  vorher. 

Schon  üorace  de  Saassure  erklärte  die  Erscheinung par  un  refoulement,  ^ 
ait  replie  une  partie  par  dessus  lautre,  obgleich  er  sich  nicht  ganz  von  der  Idee  lo«* 
sagen  konnte,  dass  sie  in  manchen  Fällen  urspröngtich  durch  Krystallisatioo  ent- 
standen sei.  Noch  weit  bestimmter  sprach  sieh  Playfeir,  in  seinem  Commentare  z*: 
HuUODS  Theorie  der  Erde,  sowie  Necker  de  Saussure  in  ersten  Bande  seines  Wer- 
kes, yoyag»  en  Ecosse,  4  821  p.  S 81^  für  solche  latefak  Staucbuii^a  nnd  Faltiuifseii 
ganzer  Schichtensysteme  aus.  Ebenso  erklärten  v.  Pechen  und  v.  OeyahaoseD  die 
Bildung  der  merkwürdigen  Mulden  der  belgischen  Steinkohlenformatioo,  und  zeu- 
ten,  dass  die  Südflügel  dieser  Mulden  um  eine  Heile  weit  nach  Nonien  hinao»' 
gedrängt  worden  sein  müssen. 

James  Hall  hat  im  Kleinen  ganz  ähnliche  Schichtengsverhältnisse  darcfa  ein  fet' 
einfaches  Experiment  hervorgebracht,  bei  welchem  ein  System  von  boraeotsKri 
und  biegsamen  Schichten  seitwärts  zusammengepresst  wurde.  Er  breitete  dSbI« 
viele  Schielten  von  Tuch  und  Leinwand  über  ei)iander  aus,  beschwerte  das  gui2» 
System  durch  eine  mit  grossen  Gewichten  belastete  Tafel  uad  liess  nun  die  Mass^ 
setiwärts  sebarf  gegen  einander  treiben.  Die  horizontalen  Lagen  worden  dadurr' 
verschiedentlich  aufgerichtet,  und  auf  das  Seltsamste  gebogen  und  gewunden.  *- 
dass  dadurch  im  Klehien  ganz  ähnliche  Profile  entstanden,  wie  man  sie  im  Gro$.^t 
am  Grauwackenschiefer  der  schottischen  und  englischen  Küsten  beobachtet. 

Noch  haben  wir  endlich  die  Frage  zu  beantworten,  welche  Kräfte  <> 
wohl  gewesen  sind,  durcb  welche  diese  lateralen  Convulsionen  ganzer  Schieb- 
tensysteme,  von  oft  vielen  tausend  Fuss  Mächtigkeit  und  vielen  Quadratmei^f- 
Ausdehnung,  verursacht  wurden.  Die  Schwerkraft  war  es  gewiss,  weki« 
in  den  meisten  Fällen  die  Hauptrolle  gespielt  hat;  während  in  anderen  Falke 
die  Gewalt  plutonischer  Emportreibungen  oder  auch  jene  aufwärts  gerichtrtcr 
Bewegungen  einzelner  Theile  der  Erdl^ruste  mit  im  Spiele  gewesen  sein  mö^n 
welphe  wir  in  den  vorhergehenden  beiden  Paragraphen  kennen  gelernt  habes 
und  deren  wir  auch  in  allen  Fallen  bedürfen,  um  die  Wirkung  der  Schwerkn't 
erst  in  Thätigkeit  denken  zu  können. 

Einseitige  Erhebungen  des  Untergrundes,  auf  welchem  ein  horiiiiTr- 
tales,  in  seinen  Gesteinen  noch  biegsames  und  verschiebbares  Schicfatansjsic« 
abgelagert  ist,  werden  nothwendig,  sobald  die  Hebung  einen  solchen  Gr>j 
erlangt  hatte,  dass  die  Äuflagerungsflache  in  die  Lage  einer  hinreichet^ 
schiefen  Ebene  versetzt  worden  war,  ein  allgemeines  Herabgleitf 
des  ganzen  Schichtensystemes  und  eine  Aufstauung  und  Faltung  desseli»- 
in  der  Richtung  der  Falllinie  der  schiefen  Ebene  verursachen  müssen. 

W\r  wollen  uns  vorstellen,  dass  auf  dem  Boden  des  Meeres  ein  taoteod  F'>* 
mächtiges  System  von  horizontal  ausgebreiteten  Sand-  und  Schlammscbichten  »Ur- 
setzt  worden  sei,  und  dass  durch  irgend  eine  Ursache  ein  Tbeil  des  Meeresgrund'» 
aus  seiner  ursprünglichen  Lage  gerüdit  wurde,  wodurch  das  Sebichlflos^stfln  - 
eine  geaeigte  Lage  versetzt  wird.    Da  seine  Massen  nooh  eine»  hoben  Grad  ••-• 
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Weiebheit,  Biegsamkeit  und  innerer  Beweglichkeil  besitzen,  so  muss  no^bwendig 
ein  Drängen  derselben  von  oben  nach  unten  entstehen,  uod  das  ganze  System 
wird  ein  Bestreben  erhalten,  auf  der  schiefen  Ebene  herabzugleiten  ;  seine  tiefsten 
Theile  werden  von  den  nachdrängenden  oberen  Theilen  seitwärts  zusammen- 
gopresst,  und  da  ihnen  kein  völliges  Ausweichen  gestattet  ist,  so  werden  sie  sich 
manchfaltig  emporrichten  und  aufstauen,  krümmen  und  winden,  in  und  über  ein- 
ander schieben,  und  alle  die  seltsamen  Undulationen  hervorbringen,  wie  sie  so  Oft 
in  der  Wirklichkeit  zu  beobachten  sind. 

Wir  können  uns  die  Sache  ungefähr  so  denken,  wie  sie  durch  beistehendes 

Diagramm  versinnlicht  wird.  Indem  nämlich  das 
ursprünglich  horizontal  gelagerte  Schichtensystem 
B  durch  die  einseitige  Aufrichtung  seiner  Unter- 
lage A  in  eine  geneigte  Lage  gelangte,  so  erfolgte 
eine  Herabgleilung  und  innere  Convulsion  dessel- 
ben, durch  welche  die  auffallendsten  Windungen 
und  Paltungen  seiner  Schichten  entstanden,  deren 
Streichiinien  jedoch  dem  Streichen  der  schiefen 
Bbene  parallel  sein  werden,  in  deren  Aufrichtung  die  eigentliche  Ursache  der  gan- 
zen Erscheinung  zu  suchen  ist.  Es  ist  möglich,  dass  die  schiefe  Bbene  später  fast 
in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurücksank ;  dann  wird  aber  die  gewundene  Architektur 
des  Schichtensystems  als  ein  Monument  der  ehemals  Statt  gefundenen  Bewegung 
rückständig  geblieben  sein.  War  über  dem  biegsamen  Schichtens>steme  B  ein 
anderes,  aus  starren  und  sehr  festen  Schichten  bestehendes  System  C  abgelagert, 
so  wird  der  Druck  desselben  die  Convulsionen  des  ersteren  noch  gewaltsamer 
gemacht  haben,  während  es  selbst  vielleicht  nur  grosse  Zerrelssungen  erlitt,  wie 
solches  in  dem  Holzschnitte  angedeutet  ist*). 

Dass  aber  wirklich  viele  Schichtangswindungen  auf  diese  Weise  zu  erklären 
sind,  dafür  liefern  uns  diejenigen  Fälle  einen  sehr  schlagenden  Beweis,  wo  eine 
und  dieselbe  Aufrichtung  zugleich  ein  flexibles  und  ein  starres  Schichiensystem  be- 
troffen hat«  Ein  recht  auffallendes  Beispiel  der  Art  erwähnt  Conybeare  von  der  Insel 
Portland,  an  der  Südküste  Englands.  Dort  liegen  die  weichen,  ihonigen  Schichten 
des  Purbekmergels  (des  untersten  Gliedes  der  Wealdenformation)  auf  den  harten 
und  festen  Schichten  des  Portlandkalkes ;  beide  sind  aber  unter  46  bis  60^  geneigt. 
Während  nun  die  Schichten  des  Portlandkalkes  nur  tafelartig  aufgerichtet,  aber  noch 
ganz  eben  ausgedehnt  sind,  so  erscheinen  die  Schichten  des  Purbekmergels  sehr 
auffallend  gewunden  und  gefaltet ;  zum  Beweise^  dass  die  Aufrichtung  so  weicher 
Schichten  ein  Drängen  und  Zusammenschieben  derselben  in  der  Richtung  der 
PalUinie  zur  Folge  hatte.  Ganz  ähnliche  Beispiele  sind  mehrfach  im  Gebiete  der 
englischen  Steinkohlenformation  bekannt,  wo  die  Schieferthonschichlen  oft  stark 
gewunden  zwischen  tafelartig  aufgerichteten  Schichten  des  Sandsteins  oder  Kalk- 
steins vorkommen**). 


*)  Aach  Ktiho  erklarte  sich  dafür,  dass  die  Faltungen  des  Scbicbtenbaues  darch  einsei- 
tiges Herabgleilen  und  durch  laterale  Pressung  entstanden  sind.  Handb.  der  Geognosie.  II, 
S.  U8  u.  454.  Herschel  ist  der  Ansicht,  dass,  auch  ohne  alle  Erhebung  ihres  Untergrundes, 
die  ein  Bassin  erfüllenden  Sedimentschichtea,  wenn  sie  in  grosser  Mächtigkeit  abgelagert 
sind,  von  den  Rändern  des  Bassins,  wo  sie  sanft  f^eneigt  sind,  gegea  die  Mitte  herabgleiten, 
und  sich  dabei  zusammenschieben  und  falten  müssen.  The  London  etc.  phüos.  Mag.  [4],  vo^. 
4a,  4856,  p.  497.  Die  Gebrüder  Rogers  dagegen  erklären  den  gefalteten  Schichtenbau  durch 
wirkliche  wellenförmige  Bewegungen  der  flexibein  Erdkruste,  welche,  nach  Art  der  paralle- 
len Brdbeben,  durch  horiiontal  fortsch reitende  Puisationen  des  flüssigen  Brdinoern  hervor- 
gehrncht  wurden.    TroM.  öfthe  roy.  soc.  of  Bdinb.  vol.  %4,  p.  tSS. 

**)  Thurmann  hat  neuerdings  den  verschiedenen  Binfluss  der  härteren  und  der  weicheren 
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Id  anderen  Fällen  sind  die  grossartigen  Schichten  Windungen  darcfa  Erup- 

tionen  massiger  Gesteine,  oder  überhaupt  durch  EmporlreibungeD 

der  tieferen  Theile  der  Erdkruste  bewirkt  worden.   Wenn  sidi  x.  B.  ein 

Schichtensystem  an  irgend  eine  Gebirgskette  anlehnt,  und  mitten   in   seinem 

Gebiete,  in  nicht  zu  grosser  Entfernung  von  der  ersten,  eine  zweite  ParaüelkeUe 

aufstieg,  oder  ein  grosser  typhonischer  Stock  eines  eruptiven  Gesteins  eiodrane, 

so  wurde  der  zwischen  beiden  Gebirgsketten  enthaltene  Theii  desselben  auf 

einen  kleineren  Raum  zusammengedrängt,  wodurch,  so  wie  durch  die  niu 

der  Hebung  verbundene  einseilige  Aufrichtung  der  Schichten  eine  Stauchun:: 

und  Faltung  derselben  herbeigeführt  werden  musste.    Ganz  besonders  werdett 

auch  grossartige  Ueberschiebungen,   z.  B.  in  der  Weise,   wie  sie  am 

Harze  Statt  gefunden  haben,  für  die  vorliegenden  horizontalen  Schichleiisysti>nH 

nicht  nur  die,  oben  S.  937  erwähnte  Aufrichtung  und  UeberkippuDg  der  uih 

mittelbar  angränzenden  Schichtentheile,    sondern   auch  eine  weit   hinau>- 

reichende  Faltung  und  Stauchung  der  entfernteren  SchichlenUM*ili> 

zur  Folge  gehabt  haben  *) . 

Auf  solche  Weise  konnten  Structur- Verhältnisse  verursacht  werden,  wie  si^  Jt 
nachstehende,   von  Ansted  entlehnte  Holzscfanilt  versinnlicben  soll.    Das  links  anf- 


■  ijIMIi    I  MTTii:jaBii.L' jLijii .  rill,  VMrlTH^nPir^'i 'i.*  •''  '!?fi 

ragende  Gebirge  hatte  vielleicht  schon  bei  seiner  Emportreibang  eine  f^ro^^ 
Störung  des  Schichtenbaues  verursacht ;  später  wurde  das  in  der  Mitte  aufragrod^ 
Gebirge  emporgedrängt,  und  dadurch  trat  eine  neue  Störung  ein,  welche  um  ^ 
auffallendere  Windungen  des  Schichtenbaues  bewirkte,  weil  sie  zugleich  mil  eu«^ 
lateralen  Zusammenpressung  des  ganzen,  zwischen  beiden  Gebirgen  eingeklemmui- 
Schichtensystems  verbunden  war. 

Studer  ist  geneigt,  die  eigenthümliche  Structur  des  Schweizer  Juragebirge«!,  ««^ 
ches  ein  grosses  System  von  langgestreckten  Mulden  und  Satteln,  von  «ntiküoei 
und  Synklinen  Zonen  darstellt,  durch  eine  solche,  von  den  Alpen  bei  ihrer  Er- 
hebung ausgeübte  Lateralpressung  zu  erklären,  und  sucht  durch  nachstehenden  HoU* 
schnitt  die  gegenseitigen  Verhältnisse  dieser  beiden  Gebirge  zu  erlSulem.  Da  if 
den  Centralstöcken  der  Alpen  so  manche  Beweise  vorliegen,  dass  an  vielen  Stellet 
eine  gewaltsame  keilförmige  Auseinandertreibung  der  ganzen  colossalen  Kette  Su? 
gefunden  hat,  so  scheinen  dort  allerdings  die  Bedingungen  zu  ungeheuren  Lalm^ 
Pressungen  und  Ueberschiebungen  in  einem  solchen  Maasse  vorhanden  gewesen  r>- 


Schichten  bei  der  Erhebung  zum  Gegenstande  besonderer  (Jotersucbungen  gemacht,  aod  t^- 
(Indurch  auf  den  Begriff  des  Pelomorphismus  und  der  Pelomorphosen  geleitet  wordeo.    F«- 
lomorphism US  ist  der  Zustand  weicher,  plastischer  Nachgiebigkeit,  and  Pelomorpbo- 
sen  sind  die  dadurch  bedingten  Erscheinungen.    Die  Schichtungsfugeo  nennt  er  ^picUms,  dtr 
Transversalklüfte  diaclwes;  tMasmes  nennt  er  die  als  Rutschflttcben  ausgebildeten  Winde  äti 
Diacliven,  tripses  solche  Thlasmen.  welche  durch  eine  spttlere  Bewegung  ihre  orspritii^icbcr 
Eigenschaften  zum  Theil  verloren  haben.    Und  so  werden  noch  viele  andere  neae  Worte  n» 
geführt,  weshalb  sich  der  Berichterstatter  im  BuU.  scienüf.  der  Arckives  da  ar.  y4yf.  H  mM 
4856,  Juin  p.  1 64  dabin  ausspricht :   Mr.  Thurmann  introduU  tm  H  grand  notnbn  d»  mUt  m» 
veaux,  que  le  hutde  fauteur  ne  sera  aUeint  que  lortque  le  Uctmtr  sera  famiUaru^  avec  fwr 

*)  So  hat  auch  v.  Strom  heck  die  Architektur  der  dem  Harze  nördlich  vorltrc-i»«)«* 
Gegenden  erklärt,  m  Zeilschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  VI,  S.  689  AT. 
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sein,  dass  sich  deren  Wirkungen  wohl  bis  in  die  Regionen  des  Jura  erstrecken  konn- 
ten.   Auch  Tburmaon  sprach  sieb  dafür  aus,  dass  die  Architektur  des  Juragebirges 


Alpeo.  Jura. 

wohl  am  richtigsten  durch  ein  soulivement  par  refoulement  zu  erklären  sei.    BulL 
de  la  soc.  geoL  L  9,1838,  p.  iii. 

In  welcbem  colossalen  Maassstabe  aber  dergleichen  Gonvulsionen  des  ur- 
sprünglichen Gebirgsbaues  oft  Statt  gefunden  haben,  dafür  liefert  uns  nicht  nur 
der  ausserordentlich  gewundene  Schichtenbau  der  Sedimentgesteine  der  Alpen, 
und  des,  nur  aus  sedimentären  Schichten  bestehenden  Juragebirges,  sondern 
fast  ein  jedes  grössere,  aus  solchen  Schichten  zusammengesetzte  Gebirge  mehr 
oder  weniger  auffallende  Beweise. 

Auch  im  Gebiete  der  geschichteten  krystallinischen  Silica  tgesteinc, 
also  der  hypogenen  oder  kryptogenen  Gesteine,  wiederholen  sich  ganz  ähnliche 
Erscheinungen,  welche  wenigstens  in  solchen  Fällen  einer  ähnlichen  Erklärung 
unterliegen  dürften,  wo  sich  diese  Gesteine  als  blose  metamorphische  Sediment- 
gesteine interpretiren  lassen. 

Als  ein  sehr  interessantes  Beispiel  für  grossartig  ausgebildete  Kailungen  des  Ge- 
birgsbaues ist  auch,  nach  den  Untersuchungen  der  Gebrüder  Rogers,  die  Kette 
der  Alleghanies  in  Nordamerika  zu  betrachten,  von  welcher  der  nachstehende  Holz- 
schnitt eine  Profildarstellung  giebt. 


In  diesem  Profile  bedeutet  der  Theil  AB  die  Atlantische  Ebene,  derTheil  BC 
den  Atlantischen  Abhang,  und  der  Theil  CD  die  eigentliche  Rette  der  Alleghanies. 
Die  von  A  bis  D  vorliegenden  und  mit  Zahlen  bezeichneten  Formationen  aber  sind 
folgende : 

l)  Miocäne  TertiSrbildung.  5)   Steinkohlenformation. 

t)  Eocäne  TertiSrbildung.  6)  Devonische  Formation. 

3)  Kreideformation.  7)  SUurische  Formation. 

4)  Neuer  rother  Sandstein.  8)  Gneiss,  Glimmerschiefer  etc. 

Man  sieht,  welche  gewaltsame  Convulsionen  der  ganze  Schichtenbau  der  älteren 
Sedimeniformationen,  wabrs:cheinlich  durch  die  Heraufschiebung  des  Östlich  angrSn* 
zenden  Gneissgebietes,  erlitten  hat. 

Endlich  können  auch  die  Anschwellungen,  denen  manche  grössere  Ge- 

birgsglieder  bei   ihrer  Umbildung  oder  Umkrystallisining  unterworfen  waren, 

sehr   aulTallende  Störungen  des  Schichtenbaues  der  sie  zunächst  umgebenden 

Gebirgsglicder  verursacht  haben.    Da  nämlich  solche  innere  Umbildungen  mit 

einer  ganz  unwiderstehlichen  Kraft  vollzogen  wurden,  so  werden  die  von  ihnen 

betroffenen  und  dabei  anschwellenden  Massen  auf  die  über  und  neben  ihnen 
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liegenden  Schichten  einen  sehr  gewaltigen  Druck  ausgeübt  haben,  dairb  ^A- 
oben  sie  zerbrochen  und  zerwttrgt,  aufgerichtet  und  gewunden  werden  mossteo. 

Diess  ist  z.  B.  da  der  Fall  gewesen,  wo  AnhydritslÖcke  durch  allmalige  Wa^ 
seraufnabme  in  Gypsstöcke  verwandelt  worden  sind.  Die  mit  dieser  Metasomato!^ 
verbundene  Anschwellung  musste  nothwendig  die  unmittelbare  Umgebung  solcher 
Stocke  derangiren ;  was  bisweilen  in  dem  Grade  der  Fall  gewesen  ist,  dass  üud 
dadurch  zu  der  Annahme  einer  eruptiven  Bildung  dieser  Gypse  verleitet  «urd«. 
Vergl.  auch  Volger*s  Abhandlung  über  die  durch  die  Rrystallisation  verursacbteu 
Volum- Aenderungen,  in  Poggeod.  Ann.  B.  93,  1854,  S.  66  0*. 

Die  vorhergehenden  Betrachtungen  beziehen  sich  wesentlich  nur  auf  den 
vielfach  ^eCalteten  Gebirgsbau,  in  welchem  viele  parallele  Mulden  und  SaUtI 
zu  einem  grösseren  Systeme  combinirt  sind.  Die  einfachen  Mulden,  welche 
zuweilen  vorkommen,  sind  theils  einzelne,  in  Folge  späterer  Zerstörungen  und 
Wegflihrungen  völlig  isolirte  Ueberbleibsel  eines  solehen  grösseren  Systemen, 
theils  auch  die  Resultate  partieller,  von  zwei  Seiten,  bisweilen  auc^  nur  \on 
einer  Seite  her  erfolgten  Hebungen  und  Aufrichtungen  der  Sobiehien. 

Endlich  giebt  es  aber  auch  sehr  viele,  isolirte  und  dabei  ganz  flache  Mul- 
den und  Bessins,  deren  sanft  geneigte  und  den  allgemeinen  Gesetzen  df*^ 
umlaufenden  Schichtenbaues  entsprechende  Schichtenstellung  als  eine  ur- 
sprüngliche betraditei  werden  muss,  indem  der  Untergrund^  auf  welch<iu 
der  Absatz  ihrer  Schichten  erfolgte,  schon  eine  flache  bassinförmige  Vortif- 
fung  darstellte,  deren  Oberfläche  sich  die  Schichten  mehr  oder  weniger  oonfor- 
mirien. 

Zum  Schlüsse  dieses  Paragraphen  müssen  wir  noch  einer  Erscheinung  cf^ 
denken,  welche  zuweilen  durch  die  sehr  steilen  Formen  der  Mulden-  und  S^i- 
telbildung  hervorgebracht  wird,  und  eine  sorgfältige  Berücksichtigung  verdit-ni. 
weil  ihre  Nichtbeachtung  sehr  leicht  zu  grossen  Fehlschlüssen  verleiten  kanrj 
Es  ist  diess  die  mehrfache  Repetition  derselben  Schichten  innerfaiilh 
eines  und  desselben  Profiles;  also  ein,  der  mehrfachen  Repetition  der  Scfaich- 
tenausstriche  (S.  930}  analoges  Verhältniss. 

In  dem  Profile  eines  Sattels  oder  einer  Mulde  erscheint  nämlich  eine  je«! 
Schicht  zwei  Mal,  weil  sie  in  jedem  Flügel  vorhanden  ist.    Wenn  nun  der  S.«i 
tel  oder  die  Mulde  noch  vollständig  erhalten  und  zugleich  hinreiefaend  auf&i«^ 
schlössen  ist,  so  wird  man  nicht  leicht  Gefahr  laufen,  die  in  beiden  Flügeln  au/- 
tretenden  correlaten  Theile  einer  und  derselben  Schicht  für  zwei  verschir*- 
dene  und  von  einander  unabhängige  Schichten  zuhalten.   Wenn  aber  dt? 
Sattelrücken  bis  zu  grosser  Tiefe  zerstört  und  weggeführt  ist,  so  kann  mar. 
zumal   bei  sehr  steiler  und  fast  paralleler  (daher  auch  besonders  bei  betrrn- 
kliner)  Lage  der  Sattelflttgel,  das  ganze  Schiehtensystem  leicht  mit  einer  pa- 
rallelen oder  fächerförmigen  Schichtenzone  verwechseln,  und  die  coctn^ 
laton  Schichtenthei  le  für  selbständige  Schichten  halten. 

Man  pdegt  wohl  solche  Sattel,  deren  oberer  Theil  in  Folge  späterer  Zersüirvi«- 
gen  verschwunden  ist,  Luftsattel  zu  nennen,  weü  ihr  Rücken  über  der  jetisirc 
ßrdoberfl^cbe  zu  suchen  ist.   Dass  übrigens  auch  bei  den  Mulden  §ßsu 
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Tütnchnngen  vorkommen  kdanen,  wenn  der  HuMetibaach  nfchi  sichtbar  ist»  utid 
die  Flügel  eine  sebr  steile  und  fast  parallele  Lage  haben«  diess  versteht  sich  von 
selbst.  Liegen  also  in  einem  Profile  mehre  dergleichen  Sattel  und  Mulden  unmit^ 
lelbar  hinter  einander,  so  wird  sich  die  Gelegenheit  zur  Täuschung  vervielfältigen^ 
und  eine  und  dieselbe  Schidit  viele  Male  wiederholen,  so  daRs  man  k.  B.  viele 
Kohlenflotze  voraussetzen  könnte,  wo  am  Ende  nur  eines  existirt.  Dass  aber  ein 
solches  Missverständniss  auf  sehr  falsche,  ja  zuweilen  auf  höchst  verk^hrtd  und  pa- 
radoxe Interpretationen  des  ganzen  Crebirgsbaues  fähren  kann,  diess  liegt  am  Tage, 
und  dürfte  die  etwas  ausführlichere  Erwähnung  dieses  nicht  so  ganz  selten  vor- 
kommenden Verhältnisses  rechtfertigen. 

Zur  Erläuterung  desselben  mag  folgendes  interessante  t^rofll  dieneiit  welches 
Gbamousset  aus  der  Gegend  von  Entrevernes  mittheilt  {BuU.  de  la  soc,  ge6i.  I.  »er. 
I,  i8ii, /?.  84  5).  Die  unteren  Schichten  der  Kreideformation,  die  sogenannten 
Neocomschichten,  welche  nach  unten  durch  Toxcsier  complanatt^,  nach  oben  durch 
Caprotina  ammonia  ausgezeichnet  sind,  werden  dort  von  den  Schichten  des  Num- 
muütenkalkes  bedeckt,  über  welchen  endlich  die  des  Fueoidensandsteins  folgen. 

Aber  dieser  ganze  Scbichtencomplex  bildet  in 
der  Gegend  von  Entrevernes  eine  sehr  steile 
Mulde,  und  in  der  Vall^e  du  Charbon  einen 
sehr  steilen  und  sogar  fächerförmig  «erschei- 
nenden Sattel.  Der  RiSeken  dieses  Sattels  ist 
jedoch  gänzlich  zerstört,  und  fler  Mulden- 
bauch ist  60  gänzlich  verdeckt,  dass  nur  die 

«  NeocomschichU.»  mit  TcccotUr  c^m-  5!;^|'  aufgerichteten  Theile  ihrer  beiderseitigen 
planatus,  Flügel  Zu  beobachten  sind,   und   das  ganze 

6  Dieselben  mit  Caprotina  ammomd,      Schichtensystem  gar  leicht  für  eine  fächerf^r- 
c  Nammulitensohicbteo,  mige  oder  auch  für  eine  parallele  Schichten« 

d  FuGoidenachichten.  ^^^^  gehalten  werden  könnte,    Die  punoUr- 

ten  Linien,  welche  die  einzelnen  Theile  der  durch  Caprotina  ammonia  charakteri- 
sirten  Schichten  mit  einander  verbinden,  zeigen,  auf  welche  Art  dieses  Profil  eigent- 
lich zu  beurtheilen  ist,  welches  ausserdem  ganz  unerklärlich  sein  würde. 

Ein  ähnliches  und  in  seiner  Art  sehr  lehrreiches  Beispiel  beschreibt  HarkneSi» 
..-s  vom  Dingle-Promontory  in  Irland, 

wo     dieselben    «ilurischen 

[A^'^^^^^la^vv^  ^\\Vv'^V\^^^^  Schichten  s,  mit  denselben  Fossi- 

lNNAN\lpi^rV>>N^V^^^^^  lien,  zwei  Mal  zwischen  de  voni- 

\       \  sehen  Schichten  <i  auftreten,  und 

zwar  dergestalt,  daS6  Jede  der  htU 
den  siluriscben  Schichteneonen  un- 
—•''  '  mittelbar  im  Hangenden  und  Lie- 

genden «von  gleichartigen  devonischen  Gesteinen  begränzt  wird.  Da  alle  diese 
Schichten  nach  derselben  Richtung  einfallen,  so  liegt  dort  eine  scheinbare  zweima- 
lige Einlagerung  silurischer  Schichten  mitten  in  devonischen  Schichten  vor ;  eine 
Erscheinung,  welche  nur  durch  eine  Faltung  des  GebirgsbauöS  in  der  durch  die 
punctirten  Linien  angedeuteten  Weise  erklärt  werden  kann.  The  Edinb,  neto  phü. 
Joum.  n$w  seriiSt  voL  li,  1855,  p.  )33. 

Die  gatte  excessiven  Mächtigkeiten ,  welche  für  manche  steil  aufgerichiele 
und  gefaltete  Schichtensysteme  aus  ihren  Profilen  erschlössen  worden  sind^ 
beruhen  wohl  nicht  selten  auf  der  Voraussetzung,  dass  man  es  mit  einem  durchs 
aus  parallelen  Schichtensysteme  zu  thun  habe,  und  durften  sich  oft  bedeutend 
reduciren,  sobald  man  an  ihnen  das  wahre  Verhältniss  eines  vielfach  gefalteten 
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Schichtensystems  erkannt  haben  wird,  in  dessen  scharfen,  und  vielleichi  dorrh- 
aus heteroklinen  Satteln  und  Mulden  sich  dieselben  Schichten  viele  Mal  hinipr 
einander  wiederholen. 

So  mag  es  sich  nach  Wirtgen  und  Zeiler  im  Rheinischen  Schiefei^ebirge  verfaul- 
ten, welches,  bei  durchschnittlich  südlichem  Fallen  seiner  Schiebleo,  vom  Rbeio- 
thale  auf  H  Meilen  Länge  quer  durchschnitten  wird,  und  jedenfalls  mehrfache  stari* 
Faltungen,  und  dadurch  mehrfache  Repetitionen  derselben  Schichten  erfahreu  hat 
Verhandl.  des  naturhist.  Ver.  <d.  preuss.  Rheinlande,  XI,  1854,  S.  46 S.  üod  ^> 
verhält  es  sich  auch  im  Gebiete  der  Silurformation  von  Christiania,  deren  MBcbtii;- 
keit  früher  aasserordentlich  überschätzt  wurde,  bis  Kjerulf  die  wahren  VerfaSltijK«>e 
erkannte  und  zur  Darstellung  brachte. 

§,  249.    Transversale  Schieferung  und  parallele  Ztrkliifiung, 

Die  bereits  oben  S.  475  f.  beschriebene  transversale  Schieferun^  i>t 
allerdings  insofern  mit  in  die  Kategorie  der  Störungen  zu  ver\i(*eisen ,  wieferr 
sle  sich  als  eine,  lange  nach  der  Bildung,  ja  sogar  erst  nach  der  Aufrichtutu 
und  Faltung  der  Schichten  entstandene  Erscheinung  zu  erkennen  gicbU  Ahe' 
freilich  ist  sie  eine  Störung  ganz  eigenthUmlicher  Art;  eine  Störons,  ^elrh* 
nicht  die  äusseren  Formen,  sondern  die  innerste  St ructur  der  GesteiiM»  bf- 
troffen,  und  weit  mehr  auf  die  Herstellung  einer  allgemeinen  Regelmäs- 
sigkeit  dieser  Structur,  als  auf  die  Hervorbringung  von  Unregeimüssi^eiler. 
hingearbeitet  hat.  Ja,  man  kann  behaupten,  dass  sich  in  ihren  Wirkungen  gi^ 
radezu  ein  Bestreben  zur  Ausgleichung  aller  jener  Unregelmässigkeiten  dfr 
Gesteinsstructur  offenbart,  welche  durch  die  Aufrichtungen  und  Windungen  der 
Schichten  hervorgebracht  wurden. 

Dass  die  transversale  Schieferung  erst  lange  nach  derBildung,  d.  h 
nach  dem  ursprünglichen  Absätze  der  betreffenden  Schichten  zur  Ausbildung  s,t^ 
langt  ist ,  diess  ergiebt  sich  schon  daraus ,  weil  sie  in  gar  keiner  nothweDdif:K< 
Beziehung  zu  der  Ausdehnung  und  Lage  der  Schichten  steht;  wie  solcfaes  dort. 
mit  der  normalen  Schieferung  der  Fall  ist,  welche  sich  stets  der  Schichtung 
parallel  erweist.    Dass  sie  aber  auch  erst  nachderDislocation  der  Schich- 
ten eingetreten  sein  kann,  diess  beweist  ihre  völlige  Unabhängigkeit  von  denje- 
nigen Formen  des  Schichtenbaues,  welche  durch  jene  Dislocation  herbeigefubr« 
worden  sind.  —  Der  einzige  Zusammenhang,  welcher  von  Sedgwick,  Phülip*^ 
Darwin ,  Jukes ,  Sharpe  und  vielen  anderen  Beobachtern  zwischen  der  Schlich- 
tung und  der  transversalen  Schieferung  nachgewiesen   wurde ,  besteht  darir . 
dass  beide  dieselbe  Streichrichtung  behaupten;  woraus  sich  die,  auch 
durch   andere  Verhältnisse   vollkommen  bestätigte  Folgerung  ziehen  Idsai,  dav 
die  Erscheinung  in  einem  gewissen  Causa  In  ex  us  mit  den  Dislocation»- 
Linien  und  Dislocation s-Ursachen  stehen  muss.    Auch  glauben  Marcfa!- 
son  und  Sedgwick  das  Gesetz  erkannt  zu  haben,  dass  die  Schieferung  in  der  R<<^ 
gel  eine  steilere  Lage  hat,  als  die  Schichtung. 

Eine  höchst  auffallende,  und  man  kann  wohl  sagen,  staunenswertbe  Tbji- 
sache  ist  aber  die  grosse  Beständigkeit  und  RegelmUssigkeil ,  mil  i»W- 
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c*her  die  transversale  Schieferung  oftmals  durch  weit  ausgedehnte  und  mächtige 
Schichtensysteme  hindurchsetzt,  ohne  in  ihrer  Richtut)g  auf  irgend  eine  IVeise 
von  der  Lage  der  Schichten  geleitet  oder  abgelenkt  zu  werden.  Durch  ganze 
Gebirgsketten  lässt  sie  sich  in  ungestörter  Lage  verfolgen ;  die  Schichten  mögen 
diese  oder  jene  Neigung  haben,  mögen  in  den  manchfaltigsten  Sattel-  und  Mul- 
denformen auf-  und  niedersteigen :  die  Schieferung  behauptet  eine  constante 
Lage,  und  durchschneidet  daher  dieSchichten,  namentlich  in  den  Satteln  und  Mul- 
den, unter  allen  möglichen  Winkeln  von  0  bis  90^.  Nur  längs  den  Schicttten- 
f  ugen  beobachtet  man  nicht  selten  eine  kurze  Biegung  oder  Undulation  der 
Schieferung.  Wenn  aber  die  Schiefer  mit  anderen  Gesteinen,  z.  B.  mit  Schich- 
ten von  Sandstein,  Grauwacke  oder  Kalkstein  abwechseln,  so  wird  in  diesen 
Zwischenschichten  die  Schieferung  entweder  unterbrochen,  oder  durch  eine 
gleichsinnige,  transversale,  plattenförmige  Absonderung  ersetzt. 

In  dem  nachstehenden  Holzschnitte  stellen  die  stärkeren,  gebogenen  Linien  die 
Lage  der  Schichten,  die  schwächeren,  geraden  Linien  die  Lage  der  Schieferung  vor ; 

man  sieht,  dass  die  letztere 
die  ihr  einmal  zukommende 
-  Richtung  mit  starrer  Conse- 
quenz  behauptet,  ohne  sich 
irgendwie  durch  die  Lage  der  Schicliten  bestimmen  zu  lassen.  Und  so  ist  es  oft  in 
meilenweit  fortsetzenden  Profilen  zu  beobachten.  Sedgwick  hat  z.  B.  in  Eng- 
land, in  einem  Districte  von  30  engl.  Meilen  Lange,  und  8  bis  10  Meilen  Breite,  wo 
alle  Schichten  verdreht  und  gewunden  sind,  die  Schieferung  ohne  alle  Abweichung 
von  einem  Ende  bis  zum  at deren  in  paralleler  Richtung  nachgewiesen;  und  ähn- 
liche Beispiele  sind  aus  so  vielen  Gegenden  bekannt,  dass  die  ganz  eigenthömliche 
Gesetzmässigkeit  der  Erscheinung  und  ihre  völlige  Unabhängigkeit  von  der  Lage  der 
Schichten  gar  nicht  bezweifelt  werden  kann.  Diese  Beständigkeit  der  Richtung  wi- 
derlegt auch  die  früher  von  Bakewell  aufgestellte  und  von  Eaton  adoptirte  Ansicht, 
dass  die  Schiefer ung  die  Schichten  anter  dem  constanten  Winkel  von  60®  durch- 
schneide ,  vielmehr  kommen  alle  mögliche  Winkel  vor,  und  wenn  es  auch  meisten- 
theiis  schiefe  Winkel  sind,  so  kann  und  muss  doch  auch  stellenweise  die  Schiefe- 
rung rechtwinkelig  durch  die  Schichten  gehen,  während  sie  ihnen  an  anderen 
Stellen  parallel  wird. 

Die  Gebrüder  Rogers,  welche  seit  dem  Jahre -4  837  in  der  Appalachischen  Ge- 
birgskette das  Gesetz  erkannt  hatten,  dass  die  Schieferungsflächen  nicht  nur  einan- 
der, sondern  auch  der  Hauptaxe  der  Erhebung  parallel  sind,  geben  neuerdings  die- 
sem Gesetze  den  bestimmteren  Ausdruck,  dass  die  Schieferungsflächen  im  Allge- 
meinen den  Axen-Ebenen  (S.  888)  der  Sattel  und  Mulden  parallel  liegen  (the 
cleavage  dip  is  parallel  to  ihe  average  dip  of  the  anticlinal  and  syncUnal  axisplanes). 
Doch  soll  dieses  Gesetz  in  den  sehr  scharfen  Satteln  und  Mulden  die  Ausnahme  er- 
leiden, dass  dort  die  Schieferung  fächerFormig  um  die  Axen-Ebene  geordnet  ist. 
Auch  legen  sie  grosses  Gewicht  auf  die  oft  vorkommende  Umbiegung  der  Schiefer, 
da,  wo  sie  an  Sandsteine  oder  andere  nicht  schieferige  Gesteine  angränzen.  Trans, 
ofiheroy.  soc.  of  Edinburgh,  voL  21,  p.  447  ff. 

Was  das  Vorkommen  einzelner  transversal  geschieferter  Schichten  zwischen 
anderen  Schichten  betrifit,  denen  diese  Structur  abgeht,  so  tbeilen  unter  Anderen 
Harkness  und  Blyth  sehr  interessante  Beispiele  aus  dem  südwestlichen  Irland  mit, 
wo  die,  meist  senkrechte  transversale  Schieferung  oft  nur  einzelne  Schichten  be- 
troffen hat,  während  sie  an  anderen  absetzt.      (The  Edinb,  new  philos.  Joum,  [t] , 


954  Geoieklooik. 

vol.  ffy  18fi5|  p.  S47  f.)  Sie  heben  es  hervor,  wie  die  verschiedene  ininer«! tfi<ik« 
Zusaminej:i8elzoi^  und  peirograpbisdie  Bescbaffenbeii  der  Gesteine  dabei  v«n  Ein- 
fluss  gewesen  ist,  und  glauben  aus  einigen  Analysen  folgern  zu  können,  «lasR  die 
transversal  geschieferten  Schichten  ein  höheres  specifisches  Gewicht  und  einen  gro:^- 
seren  Thonerdegehalt  bei  kleinerem  Rieselerdegehalt  besitzen,  als  die  nicht  g«- 
schieferten  Schichten,  von  welchen  letzteren  sie  vermuthen,  dass  solche  nrsprone- 
Ucb  auch  Schiefer  gewesen  seien ;  was  mir  allerdings  sehr  unwahrscbeiDlich  donkL 
Wie  vorsichtig  übrigens  derartige  Erscheinungen  beurtheilt  werden  mössea^  die»^ 
lebren  die  von  mir  aus  der  Gegend  von  Weida  mitgetheilten  Beobachtungen,  welche 
beweisen,  dass  dergleichen  einzelne,  discordant  gelagerte  und  geschieferte  Schirfa- 
ten  in  manchen  Fällen  als  gangartige  Ausfüllungen  von  Spalten  zu  belrachlen  sinJ 
Neues  Jahrb.  für  Min.  4  844,  S.  683. 

Wenn  aber  behauptet  worden  ist,  die  transversale  Sbbieferung  sei  eine  >«• 
ganz  allgemeine  und  nothwendige  Erscheinung,  dass  das  TorkomnMT^ 
der  normalen  Schieferung  überhaupt  in  Zweifel  gestellt  werden  müsse,  >r 
ist  man  offenbar  zu  weit  gegangen.  Denn  erstens  ist  die  transversale  Schiefe- 
ning  ein,  fast  hur  in  den  ältesten  Sedimentgesteinen  der  ThonschieferformatioD. 
der  silurischen  und  devonischen  Formation  vorkommendes  Structurverhällnt5> 
zweitens  scheint  sie  besonders  nur  in  stark  dislocirten  SchichlensysleiDeo 
aufzutreten,  welche  freilich  in  den  genannten  Formationen  als  die  gewühn lieber. 
zu  betrachten  sind;  und  drittens  sind  selbst  aus  diesen  Formationen  sehr 
viele  Fälle  bekannt,  wo  die  Schieferung  der  Schichtung  durchgängig  paral- 
lel ist. 

So  bemerkt  z.  B.  Guroming  in  seiner  Beschreibung  der  Insel  Man,  dass  er  .«b 
dortigen  Tbonschiefer  nirgends  eine  Discordanz  zwischen  Schichtung  und  Sch«(4<^ 
rung  beobachtet  habe;  NIcol  berichtet,  dass  in  der  silurtschen  Gebirgskette  öf* 
Lammermuirs  von  St.  Abbs  Head  bis  Port-Patrick,  mit  sehr  wenigen  localao  In»- 
nahmen,  die  Schieferung  der  Schichtung  stets  parallel  ist;  Hausmann  erklärt  frteicK- 
falls,  dass  am  Harze  beide  in  der  Regel  parallel  sind,  was  wir  für  die  Schleier-  urn: 
Grau wacken  -  Regionen  Sachsens  bestätigen  können.    Dasselbe  (and  Durodia'  at 
grosse  Strecken  in  der  Bretagne,  Macculloch  vielorts  in  Schottland,  De^la-Becfae  bn 
Linien  und  Bamstaple  in  Devonshire,  Baur  im  Rheinischen  Schiefergebirge,  ood  « 
Dechen  erklSrte  sich  gleichfalls  gegen  die  Allgemeinheit  der  Ersdieinoog,  wekir 
Sedgwick  zur  Regel  erheben  wolle,  wahrend  man  sie  früher  nur  als  Ansnaboie  ««-l 
der  Regel  betrachtet  habe.    Dass  sie  in  solchen  Gegenden  beobachtet  worden  se- 
wo  diese  alten  Schichten  noch  ihre  ursprüngliche  horizontale  Lage  besitseo,  ist  m^ 
nicht  bekannt.    In  den  Schichten  der  neueren  Sedimentfonnationen  ist  sie  aber 
eben  so  wie  in  den  Schichten  der  krystallinisohen  Silicatgesteine,  gewiss  o%^ 
äusserst  selten    vorgekommen*),  obwohl  in   einem  jeden  schieferigen  Sediment- 
gesteine die  e  i  n  e  Bedingung  zur  Möglichkeit  ihrer  Ausbildung  gegeben  ist. 

lieber  die  Ursache  der  transversalen  Schieferung  sind  versdiiedene  An- 
sichten aufgestellt  worden.  Bou6  sachte  solche  in  einer  Einwirkung  empli- 
ver  Massen,  welche  durch  ihre  hohe  Temperatur  in  den  Schiefergesteinen  au^ 
ähnliche  Weise  die  Schieferung  verursachten,  wie  bisweilen  Basaltgänge  dr£ 
angränzenden  Sandstein  in  parallele  Platten  abgesondert  haben ;  auch  war  Sbarj^ 


*)  Bine  merkwürdige  Ausnahme  bildet  die ,  Dach  Darwin  der  ILreidefomaliMi  aaattd- 
rige,  mttobtige  uad  ausgodebote  ScbieferbilduDg  des  Feaerlaodat. 
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nicht  abgeneigt,  wenigstens  in  gewissen  Fällen  eine  Mitwirkung  jener  Tempera- 
tur zu  gestatten.  De-la-Becbe  vermutbete,  dass  es  vielleicbt  die  polaren  Kräfte 
des  Erdmagnetismus  waren,  welcbe  die  Scbieferung  bervorbrachten,  und 
gedenkt  dabei  des  bekannten  Versuches  von  Fox,  welcher  in  feuchtem  Thooe, 
durch  sehr  lange  unierhaliene  galvanische  Ströme ,  eine  aruf  der  Riditung  der- 
selben rediiwinkelige  Scbieferung  erzeugte  (von  der  jedoch  Lyell  bemerkt,  dass 
sie  very  imperfect  gewesen  sei).  Aehnliche  Versuche  sind  später  von  Robert 
Hunt  an  verschiedenen  weichen,  und  selbst  an  festen  Massen  mit  ähnlichem  Er- 
folge wiederholt  worden ,  weshalb  'auch  er  dieselbe  Erklärung  anzunehmen 
scheint.  Sedgwick,  Darwin  und  Herscbel  neigen  sich  oiabr  su  der  Ansicht,  dass 
es  eine  innere  (durch  Wärme  oder  durch  chemische  Verwandtschaften  hervor- 
gerufene) Molecularthätigkeit  gewesen  sei,  durch  welche  eine,  nach  be- 
stimmten Richtungen  geordnete  Umkrystallisirung  eintrat,  deren  Erfolg  sich  als 
Scbieferung  kund  giebt. 

WeBD  wir  jedoch  bedenken,  dass  die  transversale  Schieferung  nur  in  stark 
disiocirten  Schichtensystemen  vorkommt,  dass  sie  in  der  Regel  ein  mit  den 
Schiebten  übereinstimmendes  Streichen  beobachtet,  dass  also  ihr  Strei- 
chen, eben  so  wie  das  ihrer  Schichten«  den  grossen  Disloca  tionsiinien 
parallel  ist,  so  finden  wir  uns  ofTenbar  auf  einen  inneren  Zusammen- 
hang verwiesen,  welcher  zwischen  diesem  räthselhaften  Strudur Verhältnisse 
und  jenen  grossen  Bewegungen  und  Lateralpressungen  obwaltet,  die  bei  der 
Ausbildung  des  gewundenen  Scbichtenbaues  in  Thätigkeit  gewesen  sind.  Wir 
müssen  es  demnach  für  sehr  wahrscheinlich  halten,  dass  die  transversale  Schie- 
ferung als  das  Resultat  einer ,  durch  gewaltige  Lateralpressuni^n  verursachten 
Umsetzung  der  ursprünglichen  Parallelstructur  oder  normalen  Sohi^rung 
zu  betrachten  ist,  welche,  vermöge  der  Fortpflanzung  des  enormen  Druckes, 
innerhalb  der  noch  hinreichend  weichen  und  in  ihren  kleinsten  Theilen  ver- 
schiebbaren Schichten  erfolgte,  und  wesentlich  darin  bestand,  dass  sich  diese 
kleinsten  Theile  rechtwinkelig  auf  die  Richtung  des  Druckes  stellten. 

Diese  Ansicht,  deren  Zulässigkeit  sich  durch  zweckmässige  Experimente  prüfen 
lassen  würde,  Ist  wohl  zuerst  mit  einiger  Bestimmtheit  von  6  a  u  r  für  das  Rheinische 
Schiefergebirge  ausgesprochen  worden  (Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  tO, 
1846.  S.  398  ff.),  indem  er  die  Erscheinung  aus  einer  inneren  Spannung  der 
Massen  erklürte,  welche  da  eintrat,  wo  solche  durch  einen  Druck  auf  einen  klei- 
neren Raum  zusammengedrängt  wurden.  Bei  der  Dislocation  des  Rheinischen  Schie- 
fergebirges wurde  dasselbe  einem  gewaltigen  Drucke  unterworfen,  der  von  Süden 
nach  Norden  wirkte ;  dieser  Druck  erzeugte  die  SaUel  und  Mulden,  die  üeberschie- 
bungen  und  Verwerfungen,  and  brachte  in  den  Schichten  eine  innere  Spannung 
hervor^  welche  die  Ursache  der  Schieferung  ist.  Die  Richtung  der  Schiefe- 
rung musste  sich  durch  die  Richtung  des  Druckes  bestimmen,  auf  welcher  sie 
möglichst  rechtwinkelig  ist;  da  sich  nun  die  Richtung  des  Druckes  im  Ganzen 
gleich  blieb,  so  erklärt  sich  daraus  der  auflanende  Parallelismus  der  Schieferung 
über  grosse  Räume.  Fast  gleichzeitig  mit  Baur  hat  Daniel  Sharp e,  gestützt  auf 
sehr  genaue  Untersuchungen  über  den  Zusammenhang,  welcher  zwischen  der  Stau- 
chung und  Yerdrückung  der  organischen  Formen,  und  zwischen  der  Lage  der  Scbie- 
ferung Statt  findet,  gleichfalls  das  Resultat  gefolgert,  dass  die  Gesteinsmasse  eine 
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Coinpressioii  rechtwinkelig  auf  die  Kbene  der  Scbieferang  erlitten  habef 
müsse,  während  er  zugleich  auf  eine  Expansion  oder  Streckung*)  derselbeti  ut 
der  Richtung  der  Fal  1 1  i  ni  e  jener  Ebene  schliesst,  und  zuletzt  das  Gesetz  aiifsleJi 
dass  jene  Compression  der  Schiefermassen  durch  diese  Expansion  compenslrl  wor- 
den sei  {Quarterty  Journal  oftheGeol.  Soc,  III,  1847,  p.  87  ff.).  Bald  daraaf  zeigte 
er  in  einer  zweiten  Abhandlung,  wie  auch  in  den  fossil  freien  Schiefem  die  Stel- 
lung der  kleinsten  Theile,  ja,  wie  sogar  in  manchen  Conglomeraten  die  Lus^ 
der  flachen  Geschiebe  mit  der  Ansicht  vollkommen  übereinstimme,  dass  die  tran^ 
versale  Parallelstructur  überhaupt  durch  einen  Druck  verursacht  worden  sei,  «el- 
cher unter  noch  unbekannten  Umständen  während  oder  nach  der  AafrichtODg  6f* 
Schichten  auf  die  Masse  derselben  ausgeübt  wurde;  ibid.  T,  1849,  p.  1 1  f  ff.  — 
Auch  Hopkins  hat  die  transversale  Schieferung  als  das  Resultat  eines  Druckes  1 1 
erklären  versucht. 

In  den  letzten  Jahren  hat  sich  jedoch  besonders  Sorby  um  die  weitere  BegnuH 
düng  und  Ausbildung  dieser  Theorie  sehr  grosse  Verdienste  erworben.    Schon  i3 
J.  1853  zeigte  er,  dass  es  in  den  meisten  schiefrigen  und  sehr  feinkörnigen  Ge>t^* 
nen  die  in  ihnen  enthaltenen  Glimmerschuppen  oder  sonstigen  lamellar^r. 
Elemente  sind,  welche  durch  den  Druck  auch  dann  zu  einer  paralleieo  Anord- 
nung gelangten,  wenn  solche  ursprünglich  gar  nicht  vorhanden  war;  zugleich  %<>r- 
wies   er  darauf,  wie  die  mit  dem  Drucke  oft  verbundene  Streckung  eine  Au'^- 
reckung  der  Gesteinsmasse  und  ihrer  accessorischen  Bestandtheile  iu  der  ESr 
der  Schieferung  verursacht  habe.    The  Edinb,  new  phil.  Joum.  voL   55,    18  53... 
137  f.    Später  veröffentlichste  er  eine  Abhandlung  über  die  transversale   Paral'*-- 
siructur  der  Kalksteine  von  Devonshire,  eine  Fracht  vieler  und  genauer  mtkroskop  - 
scher  Untersuchungen,  durch  welche  besonders  dargetban  wurde,  dass  die  n*'*- 
genen  Elemente   dieser  Kalksteine   gewöhnlich   eine  ^rösste  Durcbscbnittsfläct^ 
oder  auch  Axe  besitzen,  welche  eine  parallele  Anordnung  derselben  bedingen  mu^^ 
ten,  sobald  auf  das  noch  weiche  Gestein  ein  gewaltiger  Druck  ausgeübt  wurde  :  e  j 
Druck  dessen  Wirkungen  sich  sogar  in  den  m in ero genen  Elementen  derselbe 
Kalksteine  zu  erkennen  geben.    The  London  etc.  Phil.  Mag.  [4[,  voL    11,  18^^ 
p.  10  f. 

Die  Hoffnung,  dass  diese  Ansichten  wohl  einer  experimentalen  Prüfoii 
unterworfen  werden  könnten,  ist  auch  wirklich  durch  die  Versuche  von  Sorl  • 
und  Tyndall  in  Erfüllung  gegangen.  In  der  zuletzt  citirten  Abhandlong  [p.  2« 
berichtet  Sorby  über  ein  Experiment,  welches  wesentlich  darin  beslaDi),  dass  ^ 
weichen  plastischen  Thon  viele  Eisenglimmer -Lamellen  eingeknätet  wurden,  if 
ganz  regellos  nach  allen  Richtungen  lagen ;  hierauf  wurde  die  Thonmasse  eioea 
starken  einseitigen  Drucke  unterworfen,  wodurch  die  sämmtlichen  Glimmerlaaielkx 
eine  mehr  oder  weniger  parallele  Lage  erhielten.  Tyndall  gab  einen  sehr  unte«-- 
haltenden  Vortrag  über  die  Spaltbarkeit  der  Gesteine,  dessen  Resultat  daraof  bft- 
ausläuft,  dass  sie  zwar  jedenfalls  durch  Druck  verursacht  worden  sei,  jedorl 
ohne  dass  dazu  lamellare  Elemente  erforderlich  sind.  Der  blose  Druck  nk-h- 
hin,  um  in  einer  Masse  Schieferung  hervorzubringen,  wie  er  durch  Versoche  ig*' 
Wachs  nachweist,  welches  durch  starken  Druck  eine  so  vollkommene  schiefen^* - 


*)  Dafür,  dass  dergleichen  Ausstreckuogen  der  Gestoine  nach  ihrer  Ablagema^  •  a 
wirklich  Statt  gefunden  haben,  führt  Peter  Merlan  ein  sehr  interessantes  Beiftpiel  aiM  der 
Meyonthale  im  Kanton  Uri  an,  wo  die  Bruchslücke  von  Belemniten  im  Schiefer  sehr  weit  at« 
einander  gezogen  und  durch  förmliche  Stäbe  von  Kalkspalh  verbunden  sind.  «Wi«  ein  Tti« 
unter  einer  Walze  muss  hier  der  Kalkschiefer  nach  der  Richtung  der  Aie  der  BeleiDttitea  ? 
die  Lange  gezogen  worden  sein  «  Bericht  (iber  die  Verhandl.  der  natarf  Ges.  tu  B«m4  ^11. 
4847,  S.  5S. 
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Structar  erhält,  wie  der  feinste  Dachschiefer :  die  nicht  homogene  Beschaffenheit 
und  die  Porosität  seien  hinreichende  Bedingungen ,  um  bei  starkem  Drucke  Schie- 
ferung  zu  erzeugen.  The  London  etc,  Phil.  Mag,  [4],  voL  4  2,  4  856,  p.  i4  f.  Eben- 
daselbst p.  \%1  f.  macht  Sorby  einige  Gegenbemerkungen,  und  findet  in  dem  Ex- 
perimente mit  Wachs  eine  treffliche  Bestätigung  seiner  Ansichten,  weil  das  Wachs 
aus  lauter  kleinen  krystallinischen  und  lameilaren  Elementen  bestehe.  —  H er- 
sehe I  erklärt  sich  ganz  einverstanden  mit  Tyndall,  meint  jedoch,  dass  die  Schie- 
Terung  gar  keine  gewaltigen  Kräfte,  sondern  nur  eine  intermoleculare  Bewe- 
gung nach  einer  bestimmten  Richtung  erfordere,  wobei  nicht  sowohl  der  Druck, 
als  die  P riet ion  wirksam  sei;  ibidem, p.  198.  Endlich  giebt  Hau gh ton  in  dem- 
selben Bande  p.  409  ff.  eine  sehr  ausführliche  Abhandlung  über  denselben  Gegen- 
stand [On  slaty  cleavage),  in  welcher  die  Theorie  von  Sharpe,  als  vollkommen  be- 
gründet ,  einer  mathematischen  Betrachtung  unterworfen  wird.  Von  einem  mehr 
theoretischen  Standpuncte  hat  Laugel,  in  seiner  Abhandlung  Clivage  des  roches, 
das  Problem  behandelt,  indem  er  die  Schieferung  als  die  Wirkung  elastischer  Kräfte 
betrachtet,  die  sich  innerhalb  der  Erdkruste  entwickeln,  und  auf  sie  die  Principien 
in  Anwendung  bringt,  welche  Lame  in  seinen  legons  sur  Velasticite  aufgestellt  hat; 
Comptes  rendus  t.  40,  1855,  p.  4  82  ff.  Harkness  undBlyth  schliessen  sich 
gänzlich  den  von  Sharpe  und  Sorby  aufgestellten  Ansichten  an;  The  Edinb.  new 
phil.  Journ.  [2],  voL  2,  4  855,  p.  255  f. 

Dagegen  spricht  sich  H.  Rogers  noch  neuerdings  entschieden  gegen  jede  blos 
mechanische  Erklärung  der  transversalen  Schieferung  aus,  und  führt  mehre  Gegen- 
gründe an,  von  denen  jedoch  die  meisten  leicht  zu  beseitigen  sein  dürften.  Er 
schliesst  sich  im  Allgemeinen  der  Ansicht  von  Sedgewick  an,  dass  es  krystallini- 
s  c  h  e  oder  polare  Kräfte  waren ,  welche  grosse  Gesteinsmassen  gleichzeitig 
und  gleicbmässig  in  bestimmten  Richtungen  bearbeiteten  und  so  die 
Schieferung  hervorbrachten;  diese  Kräfte  aber  seien  durch  die  Erhitzung  der  Ge- 
steine rege  gemacht  worden.  Der  Parallelismus  der  Schieferung  mit  den  Axen- 
Ebenen  der  Sattel  und  Mulden  sei  darin  begründet,  dass  es  diese  Ebenen  waren, 
liiiigs  welcher  die  unterirdischen  Dämpfe  und  feuerflüssigen  Massen  ihre  hauptsäch- 
lichen Ausflusscanäle  fanden,  weshalb  denn  auch  der  Metamorphismus  und  die  Um- 
setzung der  Structur  vorzüglich  von  ihnen  ausgegangen  sind. 

Eine  mit  der  transversalen  Schieferung  einigermaassen  verwandte  Erschei- 
nung ist  die  parallele  Zerklüftung,  welche  so  viele  Gesteine  erkennen  las- 
acn.  Diese  Zerklüftung  darf  wohl  nicht  mit  der  plattenförmigen  Absonderung 
Identificirt  werden,  von  welcher  sie  sich  dadurch  unterscheidet,  dass  die  Klüfte 
eine  weit  grössere  Ausdehnung  besitzen,  auch  gewöhnlich  in  grösseren  In- 
tervallen auftreten,  und  bei  geschichteten  Gesteinen  die  Schichten  mehr  oder 
weniger  rechtwinkelig  durchschneiden.  Das  Merkwürdige  bei  dieser  Er- 
scheinung, welche  übrigens  auch  bei  Graniten,  Porphyren  und  anderen  erupti- 
ven Gesteinen  vorkommt,  ist  nun  aber,  dass  sie  oft  durch  ganze  Ablagerungen 
eine  auffallende  Beständigkeit  ihrer  Richtung  erkennen  lUsst,  weshalb 
De-la-Beche  vermuthet,  dass  sie  gleichfalls  durch  eine  allgemein  wirkende  Ur- 
sache hervorgebracht  worden  sein  müsse. 

Oft  ist  es  nur  ein  einziges  System  von  parallelen  Klüften,  durch  welches 
grosse  Gesteinsmassen  in  lauter  parallele  Biinke  abgesondert  erscheinen;  noch 
öfter  sind  es  zwei  dergleichen  Systeme,  welche  dann  gewöhnlich  fast  rechtwin- 
kelig auf  einander  sind,  und  daher  bei  geschichteten  Gesteinen  die  quaderför- 
mige Absonderung  bedingen. 
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SchoD  Saussure  hat  sich  mit  dieser  Zerklüftung  beecbälligt.  Br  glaobie.  4^^ 
die  in  stark  geneigten  Schichten  vorkommenden,  und  daher  fast  horiziNitaleD  UafW 
Systeme  ^ich  zu  einer  Zeit  gebildet  haben  müssen,  da  die  Schichten  nodi  bonzoo- 
tai  lagen ,  weil  die  verticale  Stellung  solcher  Klüfte  in  horizontaleo  ScbicbleBsysif- 
men  den  Beweis  liefere,  dass  sie  haupteächiich  durch  die  Wirkung  der  Scbweitran 
in  Folge  entweder  von  Senkungen  oder  von  Neigungen  des  Untergrundes  eaMu- 
den  sind  ;  eine  Ansicht,  auf  welche  auch  Ramend  durch  seine  Beobaehtuogen  in  da 
Pyrenäen  geleitet  wurde.  Ein  sehr  merkwürdiges  Beispiel  von  solcher,  die 
ten  durchschneidenden  transversalen  Plattung  erwähnt  H.  Rogers  ausNew-J 
wo  die  Kalksteine  und  Sandsteine  der  Blue-ridge  bis  zum  Delaware,  in  einer  ireitf 
von  16  engl.  Meilen,  durchaus  von  parallelen  Klüften  durchsetzt  werden,  wticic 
mit  der  grössten  Beständigkeit  nach  SW.  einfallen ,  und  die  Schichten  unter  mtr 
Winkel  von  60^  durchschneiden.  Report  on  the  geoL  survey  oftke  sUUe  ofXfu^J^- 
sey,  Philad.  1836,  p.  97  ff. 
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S.  31 .  Neuerdings  hat  Jan  es  aus  der  Ablenkung  des  Bleik>tlie8  am  Arthur's  Seat  die 
mittiere  Dichtigkeit  der  Erde  zo  5,34  6  bereclmet,  mit  einem  wahrscheinlichen  Feh- 
ler, von  ±  0,054.    Philos.  Trans.  voL  U6,  4856,  p.  603. 

S.  35.  Ueber  das  (aesetz  der  Dicbtiglceits-Zuiiahme  gab  Edouard  Roche  eine  Mitthei- 
lung in  Comptes  rendus.  t.  39,  4854,  p.  4  24  5  ff. 

S.  46.  Die  raschere  Zunahme  der  Temperatur  innerhalb  der  Schichlen  der  Sieinkob- 
leift-Formation  wird  auch  durch  eine  neuere  Beobachtung  von  Walferdin  bestä- 
tigt; Comptes  rendus,  4  857,  4  4  Mai. 

S.  52,  Z.  8  V.  u.  lies  BC  =  6cosa,  statt  BC  =  6cosa. 

S.  69  ist  zu  Ende  von  §.  SS  noch  die  Bemerkung  einzuschalten,  dass  AI.  v.  Hum- 
boldt die  Zahl  aller  selbständigen  Vulcaue  auf  der  ganzen  Erde  zu  407  veranschlagt, 
unter  denen  sich  295  noch  thätige  befinden;  Kosmos,  B.  IV,  S  446. 

S.  92.  Der  Vulcan  Awu  auf  der  Insel  Gross-Sangir  hatte  noch  im  März  4856  eine 
furchterHche  Eruption,  von  welcher  in  Comptes  rendus,  t.  45,  4  857,p.  659  ff.  sowie 
in  der  Allg.  deutschen  naturhist.  Zeitung,  III,  4  857,  S.  383>ff.  berichtet  wird. 

S.  403.  Nach  Saussure  ragt  auch  in  der  mexikanischen  Provinz  Mechoacan  ein  hoher 
Vulcan  auf,  der  sich  noch  im  Zustande  einer  Solfatara  befindet;  auch  soll  sich  im  J. 
4856  nördlich  von  Guadalaxara  ein  neuer  Vulcan  gebildet  haben.  Petermann's  Mit- 
theilungen, 4  858,  S.  420  f. 

S.  4  4  4.  Neuerdings  sind  auch  wirkliche,  von  brennenden  Gasen  gebildete  Flammen 
auf  Vulcano  von  Bornemann,  imd  am  Vesuv  von  Guiscardi  und  Abich  beob- 
achtet worden.  Zeitscbr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  VIII,  S.  527,  undfX,  S.  383  fr. 

S.  204.  Gegen  die  hier  angedeutete  Ursache  einer  grosseren  Frequenz  der  Erdbeben 
im  Winter  würde  allerdings  das  Resultat  sprechen,  auf  welches  Mall  et  durch  eine 
Zusammenstellung  von  60-00  Erdbeben  gelangte :  that  there  is  a  real  preponderance 
during  ^  toinier  season  in  each  hemisphere  respectively.  Edmb,  new  pMos. 
Joum,  voL  VI,  4  857,  p.  34  5. 

S.  269.  In  Betreff  der  Hypothese,  dass  die  bei  der  Erstarrung  eintretende  Vo4umver- 
grösserung  des  flüssigen  Materials  eine  wesentliche  Ursache  der  Emportreibung  der 
Lava  ist,  haben  die  Beobachtungen  von  Nasmyth  ein  grosses  Interesse  ;  ^Institut, 
t.  2&,  4  857,  p.  335. 

S.  305.  Green  in  Honolulu  hat  über  die  südliche  Zuspitzung  der  Continente  und 
grossen  Halbinsehi  eigenthümliche  theoretische  Ansichten  aufgestellt,  im  Edinb.  new 
phiL  Jovm.  new  series,  vol.  VI,  4857,  p.  64  ff. 

S.  359.  Wie  unsicher  die  Sondirungen  grosser  Meerestiefen  sein  mögen,  diess  lehren 
die  sehr  abweichenden  Resultate  über  das  Profil  des  Meeresgrundes  zwischen  Irland 
und  Neufundland,  welche  Berryman  und  Dayman  erhielten  ;  vergl.  Petermann's 
Mittheilungen  4  857,  S.  507. 

S.  379.  Sine  sehr  richtige  Beurtheilung  der  von  Elie  de  Beaumont  aufgestellten  Theo- 
rie giebt  auch  Cotta  in  seinem  Werke:  Geologische  Fragen,  4  858,  S.  285  ff. 

S.  394 .  In  der  Ueberschrift  sowie  im  Texte  des  §.  4  42  und  weiterhin  möchte  aus  dem 
S.  653  Anm.  angegebenen  Grunde  das  Wort  dialy  tisch  mit  dem  Worte  limma- 
tisch  zu  verlauschen  sein. 

S.  44  4.  Die  auf  dieser  Seite  in  der  Anm.  ausgesprochene  Hoflnung,  dass  Bischofs 
Versuche  zu  einer  Erklärung  der  Eindrücke  in  Gerollen  führen  dürften,  ist  bereits 
in  Erfüllung  gegangen.  Daubr^e  zeigte  nämlich,  dass  Druck  und  Erweichung  zu 
jener  Erklärung  unzureichend  seien,  bewies  aber  durch  Versuche,  dass,  wenn  zwei 
sich  berührende  Kalksteinkugeln  von  ungleicher  Grösse  In  ihrem  Contactpuncte 
durch  eine  auflösende  Flüssigkeit  benelzl  erhalten  werden,  dann  die  eine  hohl  aus- 
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genagt  wird,  wrihrend  die  andere  unversehrt  bleibt ;  gewöhnlich  bestimmt  der  gri<^ 
sere  Krümmungshalbmesser  diejenige  Seite,  an  welcher  die  Aushöhlung  Statt  fiDdet 
Wie  Kalksteinkugeln  durch  gesäuertes  Wasser,  so  wurden  ChalcedonkogelD  dur  i 
Piusssäure  ausgehöhlt.  Die  ganze  Erscheinung  ist  daher  in  der  langsamen,  dürr: 
Capillarität  unterstützten  Einwirkung  einer  auflösenden  Flüssigkeit  begründK. 
Comptesrendus,  t.  44,  t857,  p.  824  ff.  * 

S.  469.  Daubr^e  entdeckte  an  der  Oberfläche  der  Chirotherium-Fährten  im  Iw- 
sandsteine  von  Saint-Valbert  unweit  Luxeuil  (Haute-Sa6ne)  eine  sehr  regetmä^f:.- 
Granulation,  so  wie  sie  auf  der  Fusssohle  des  Hundes  und  anderer  Säugetbiere  >•-'- 
kommt,  und  schliesst  daraus,  dass  die  Chirotherien  wirklich  Säugethiere  ge^e-^-- 
sein  dürften.    Comptes  rendus,  t,  45,  t857,  p.  646  ff. 

S.  471.    Gegen  die  Wirklichkeit  und  Möglichkeit  des  Vorkommens  von  Sparen  (.-^v 
Eindrücken  vorweltlicher  Regentropfen  erklärt  sich  Bronn,  in  einer  AblianJ! tu 
im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  t857.  S.  407  ff. 

8.  585  ff.  oder  §.  185.    Ueber  den  Melaphyr  sind  während  des  Druckes  norh  i^' 
wichtige  Abhandlungen  erschienen-    Die  eine  vonGirard  (im  Nenen  Jahrb.    ■* 
Min.  1858,  S.  145  ff.)  betrifft  zwar  zunächst  die  Melaphyre  (und  quarzfreieii  P-  - 
phyre)  der  Gegend  von  Ilfeld  am  Harze,  ist  aber  auch  reich  an  allgemeinen  Beor - 
kungen  über  diese  Gesteine,   unter  denen  wir  besonders  den  wirklichen  ^aotl\lr^ 
von  kleinen  Pyroxenkrystallen  hi  verschiedenen  Melaphyren  hervorheben.    L>ie  ^  - 
dere  Abhandlung  von  Söchting  (in  der  Zeilschr.  für  die  gesammten  Natura i»^-*  - 
schft.  1858,  S.  157ff.J,  welche  durch  v.  Richthofen*s  Arbeit  veranlasst  «unj^ 
giebt  interessante  Discussionen  der  vorhandenen  Malaphyr-Analysen,  nebst  man« '  ^ 
sehr  beachlenswerthen  Bemerkungen  und  Folgerungen;  wie  z.    B.   dass  die  ur- 
sprüngliche Brongniart'sche  Definition  von  Melaphyr  wohl  in  der  älteren  Annjt   - 
von  Hornblende,  als  des  eigentlichen  Pigmentes  vieler  dunkelfarbiger  Gesteine  {"- 
gründet  gewesen,  dass  aber  der  Ausdruck  Melaphyr  später  in  einer  anderen  B«n''<- 
tung  gebraucht  worden,  und  dass  für  die  Melaphyre  in  dieser  Bedeutuiu  '" 
Wortes  die  bisherige  Ansicht,  über  ihre  hauptsächliche  Zusammensetzung  ausL'- 
brador  und  etwas  Pyroxen,  doch  wohl  noch  nicht  aufzugeben  sei.   Auch  «ir>[' 
der  Ansicht,  dass  man  deshalb,  weil  das  Brongniart'sche  Wort  Melaphyr  h^i.i^ 
worden  ist,  durchaus  nicht  verpflichtet  sei,  den  ursprünglichen  Brongniart m f h 
Begriff  von  Melaphyr  festzuhalten  oder  geltend  zu  machen;   diesen  Begriff.  «•  - 
chem  Brongniart  selbst  nicht  einmal  ganz  treu  geblieben  zu  sein  scheint,  und  \\'*- 
eher  gegenwärtig  um  so  weniger  Werth  hat,  als  es  gar  keinem  Zweifel  unterV.' 
dass  zu  derjenigen  Gesteinsgruppe,  welche  Melaphyr  zu  nennen  man  jetzt  <i  ^.*- 
mein  übereingekomm.en  ist,  auch  Vieles  von  dem  gehört,  was  Brongniart  Var-/' 
nannte. 

S.  609  ff.  oder  §.  187.  Eine  ganz  neue,  obwohl  schon  im  Jahre  1852  auf|:eM-  ' 
Classification  der  trachy tischen  Gesteine  von  G.  Rose  theilt  AI.  %.  Humbt*  < 
mit,  im  Kosmos,  B.  IV,  S.  468  fi*. 

S.  729.  Nach  Kam  melsberg's  Analysen  zersetzter  Leucite  aus  Italien,  sowie  ip  t 
G.  Rose 's  Analyse  eben  solcher  vom  Kaiserstuhle  ist  in  diesen  Leuciten  fWAr  •{«> 
Kali  grösstentheils  fortgeführt,  dafür  aber  viel  Natron  eingeführt  worden,  d^iht^r  ji.  ^ 
keine  vollkommene  Kaolinisirung  anzunehmen. 


Druck  Ton  fir^itkopf  and  U&rtel  in  Lviptig. 
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